Diseño del sistema de agua potable y ubs en el Caserío Patacón, Jaén, Cajamarca by Jibaja Ramos, Hjelm Antonio
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 





LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño de obras hidráulicas y saneamiento 
LIMA– PERÚ 
2021 
Diseño del sistema de agua potable y ubs en el Caserío Patacón, Jaén, Cajamarca
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniería Civil
Jibaja Ramos Hjelm Antonio  (ORCID: 0000-0001-8879-1254)










Dedico de todo corazón este logro a mi madre y a la 
memoria de mi padre, pues su bendición diaria me 
protege y me lleva por el camino del bien. Por ello 
les doy el fruto de mi trabajo, en ofrenda por todo su 












A la facultad de Ingeniería Civil, Sistemas y Arquitectura 
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, a sus 
docentes por los conocimientos impartidos. 
A mi nueva familia y a todas las buenas personas que 







 INDICE DE CONTENIDOS 
DEDICATORIA ii 
AGRADECIMIENTO iii 
INDICE DE CONTENIDOS 1 
INDICE DE TABLAS 2 
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS 3 
RESUMEN  4 
ABSTRACT 5 
I.- INTRODUCCIÓN 6 
II.- MARCO TEORICO 9 
III.- METODOLOGÍA 12 
3.1. Tipo y diseño de investigación : 12 
3.2. Variables y Operacionalización: 13 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 13 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 13 
3.5. Procedimientos: 14 
3.6. Método de análisis de datos: 15 
3.7. Aspectos éticos: 15 
IV.- RESULTADOS 16 
V.- DISCUSIÓN 40 
VI.- CONCLUSIONES 44 
VII.- RECOMENDACIONES 46 
REFERENCIAS 47 
ANEXOS  50 
ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores) 51 
ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor) 53 
ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 55 









INDICE DE TABLAS 
Tabla N° 01: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 13 
Tabla N° 02: Tabla de periodos de diseño. 17 
Tabla N° 03: Población y viviendas de Patacón. 18 
Tabla N° 04: Instituciones educativas en Patacón. 18 
Tabla N° 05: Tasa de crecimiento. 18 
Tabla N° 06: Población de diseño. 19 
Tabla N° 07: Dotación para uso doméstico. 20 
Tabla N° 08: Dotación para instituciones educativas. 20 
Tabla N° 09: Resumen de parámetros de diseño. 22 
Tabla N° 10: ubicación georreferenciada de Captación. 23 
Tabla N° 11: Ubicación georreferenciada del Sedimentador. 24 
Tabla N° 12: Ubicación georreferenciada de Prefiltro de Grava. 25 
Tabla N° 13: Ubicación georreferenciada del Filtro Lento de Arena 26 
Tabla N° 14: Resumen de tuberías Línea de Conducción. 27 
Tabla N° 15: Ubicación georreferenciada de CRP Tipo 06. 27 
Tabla N° 16: Ubicación georreferenciada del Reservorio 28 
Tabla N° 17: Parámetros de diseño para Red de Distribución. 29 
Tabla N° 18: Resumen de tuberías de Red de Distribución. 30 
Tabla N° 19: Ubicación Georreferenciada de CDC. 31 
Tabla N° 20: Ubicación Georreferenciada de las CRP Tipo 07. 32 
Tabla N° 21: Ubicación Georreferenciada de Válvulas de Purga. 33 
Tabla N° 22: Ubicación Georreferenciada de Válvulas de control. 34 








Tabla N° 24: Cuadro Resumen del Test de Percolación. 37 
Tabla N° 25: Cuadro por Sistema de Infiltración. 37 
 
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS 
Figura N° 01: Perspectiva de la captación. 23 
Figura N° 02: Perspectiva del Sedimentador 24 
Figura N° 03: Perspectiva del Prefiltro de Grava 25 
Figura N° 04: Perspectiva de Filtro Lento de Arena. 26 
Figura N° 05: Perspectiva de Cámara Rompe Presión. 28 
Figura N° 06: Corte longitudinal del Reservorio. 29 
Figura N° 07: Perspectiva de la Cámara Distribuidora de Caudales. 31 
Figura N° 08: Perspectiva de la Cámara Rompe Presión T-07. 32 
Figura N° 09: Perspectiva de Válvula de Purga. 33 
Figura N° 10: Perspectiva de Válvula de control. 34 
Figura N° 11: Conexiones domiciliarias del sistema. 35 
Figura N° 12: Perspectiva de Pase Aéreo. 36 
Figura N° 13: Unidad Básica de Saneamiento. 38 
Figura N° 14: Caseta UBS –AH – TSM-Pozo de Percolación. 39 
















La presente tesis a nivel de ingeniería del DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE Y UBS EN EL CASERIO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA, el cual busca 
dar una solución al abastecimiento deficiente del sistema de agua potable existente 
en la localidad de Patacón y la falta de un sistema de eliminación de excretas, 
apoyándose en la RM-192-2018-VIVIENDA, en el estudio físico químico 
bacteriológico de la quebrada Cañariaco y en el estudio de mecánica de suelos de 
dicha localidad. Mediante su respectivo modelamiento hidráulico se determinó la 
necesidad de una captación tipo barraje ,una planta de tratamiento conformada por 
un sedimentador, un prefiltro de grava y un filtro lento de arena, tres cámaras rompe 
presión tipo 06, 1374.27 metros de línea de conducción, un reservorio de 30 m3 de 
capacidad, una cámara distribuidora de caudales, dos cámaras rompe presión tipo 
07, 11190.84 metros de tubería en la red de distribución, 06 cámaras de purga, tres 
válvulas de control y 145 conexiones domiciliarias y lo concerniente a la evacuación 
de excretas se plantea 145 Unidades Básicas de Saneamiento con arrastre 
hidráulico, con tanque séptico mejorado y su pozo percolador. A beneficio de la 
localidad de Patacón.   
 
Palabras clave: Diseño, Modelamiento hidráulico, Línea de conducción, red de 
















This thesis at the engineering level of the DESIGN OF THE DRINKING WATER 
AND UBS SYSTEM IN THE CASERIO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA, which 
seeks to provide a solution to the deficient supply of the existing drinking water 
system in the town of Patacón and the lack of a excreta elimination system, relying 
on RM-192-2018-HOUSING, on the physical-chemical-bacteriological study of the 
Cañariaco stream and on the study of soil mechanics in said locality. Through their 
respective hydraulic modeling, the need for a barrage-type catchment was 
determined, a treatment plant made up of a settler, a gravel prefilter and a slow sand 
filter, three type 06 pressure break chambers, 1374.27 meters of conduction line, a 
30 m3 capacity reservoir, a flow distribution chamber, two type 07 pressure break 
chambers, 11190.84 meters of pipeline in the distribution network, 06 purge 
chambers, three control valves and 145 household connections and what concerns 
the evacuation of excreta is proposed 145 Basic Sanitation Units with hydraulic 
dragging, with an improved septic tank and its percolator well. For the benefit of the 
town of Patacón. 
Keywords :  Design, hydraulic modeling, pipeline, distribution network, drinking 

















A nivel mundial el consumo de agua se ha sextuplicado en el último siglo y 
ascendiendo a ritmo de 1% por año. Además, es de conocimiento que el cambio 
climático influye en el incremento de la frecuencia e intensidad de fenómenos 
naturales extremos como lo son tormentas, inundaciones y sequías o las olas de 
calor que empeoran la situación actual de los países sufren 'estrés hídrico' y 
originará problemas similares en áreas que no se han visto gravemente afectadas. 
Se destaca que actualmente alrededor de unos 2200 millones de personas a nivel 
mundial no tienen agua para el consumo adecuado y 4200 millones, el 55% de la 
población mundial, no cuentan con un sistema de saneamiento adecuado, esto 
conlleva a que 673 millones de personas que representa el 9% de la población, 
sigue practicando la defecación al aire libre (UNESCO, 2017), la gran mayoría en 
Asia meridional. 
El Perú está dentro de los 20 países con más abundancia de agua dulce. Pero, este 
recurso está mal repartido en el territorio y no se encuentra en los sitios donde hay 
la mayor necesidad de este líquido fundamental.  Así, es la costa del Perú la que 
concentra a más del 70% de la población, pero únicamente tiene el 1.8% del total 
de agua que se produce; alrededor del 25% de peruanos no cuentan con agua 
potable, estando considerada la ciudad de Lima la más frágil y es la capital segunda 
a nivel mundial establecida en un páramo y únicamente llueve 9 milímetros 
anualmente. En Perú muchos de los hogares no tienen un servicio de salud básico 
como lo son el saneamiento, muchos centros poblados, caseríos, o viviendas 
rurales no tienen el servicio de agua potabilizada ni con un sistema de evacuación 
de excretas, lo cual lo vuelve un problema de salud. 
En el Caserío de Patacón específicamente, son familias las cuales deben ser 
atendidas con la creación y/o optimizando de servicios de suministro de agua 
potable y unidades básicas de saneamiento ya que el abastecimiento del agua  está 
en mal estado,  además de la falta  de mantenimiento ocasiona que los pobladores 
de la zona   acarren de diferentes fuentes cercanas (ríos, manantiales, quebradas 
y/o canales), en periodos donde el sistema de abastecimiento  no funciona, cabe 








poblados, por lo que los pobladores tienden a consumir agua provenientes de la 
lluvia, usando generalmente baldes y galoneras que no aseguran la buena salud e 
higiene, ni las medidas idóneas de almacenamiento, manipulación y uso del agua, 
incrementando el padecimiento de enfermedades  que afectan a la localidad, sobre 
todo las referidas a la incidencia por la falta de saneamiento (oculares, 
gastrointestinales, dérmicas, respiratorias, etc.); siendo una situación que trae el 
retraso del desarrollo de esta zona. 
Por lo que nos preguntamos ¿cómo el diseño del sistema de agua potable y UBS 
en el caserío patacón, Jaén, Cajamarca Permitirá mejorar el estilo de vida de los 
beneficiarios de la localidad de Patacón? 
Precisando que la localidad de Patacón, se le permita recibir agua potable para 
suplir sus necesidades primordiales, la manera en la que se pretende hacer posible 
es mejorando el suministro de tal recurso, ya que actualmente no tienen la 
buenaventura de tener agua aprobada para el consumo. Lo que se propone es el 
modelamiento hidráulico de un nuevo y mejorado sistema de abastecimiento, con 
una captación tipo barraje instalada en la quebrada Cañariaco, que mediante la 
línea de conducción llevará el agua hacia un tratamiento adecuado para potabilizar 
el recurso que luego será almacenado en un reservorio para la respectiva 
distribución. Teniendo en cuenta topografía y los asentamientos de la población a 
la que se espera beneficiar. 
El objetivo principal es el diseño del sistema de agua potable y UBS para mejora 
del caserío Patacón, Jaén, Cajamarca, el estudio de mecánica de suelos, así como 
determinar las características físico químicas del agua destinada al consumo 
humano además del estudio de suelos para brindar el adecuado tratamiento de las 
aguas residuales. 
Justificación Técnica: Visto el estado actual del servicio existente se plantea 
mejorar el sistema de Agua, creando válvulas de aire, cámaras rompe presión (CRP 
– T06 Y T07), cámaras de purga y su planta de tratamiento de agua potable (PTAP), 
reservorios y todas las estructuras hidráulicas indispensables para el correcto 
funcionamiento del sistema, además de crear unidades básicas de saneamiento 








Justificación Social: El suministro de agua potable diseñado para beneficio de la 
localidad de Patacón, distrito de Pomahuaca, provincia de Jaén, Cajamarca, 2021, 
conllevará a brindarles las necesidades básicas sanitarias y beneficiara a un global 
inicial de 507 habitantes que residen en la antedicha localidad, debido a que esta 
localidad no tiene un sistema de suministro de agua que permita las comodidades 
de vida y de las necesidades primordiales, permitiendo de este modo  aportar a la 





























II.- MARCO TEORICO 
Guamán, J (2017) realizó la tesis Diseño del sistema para el abastecimiento del 
agua potable de la comunidad de Mangacuzana, Canton Cañar, provincia de Cañar, 
ecuador en la Universidad Nacional de Chimborazo, con el objetivo: “La realización 
del modelamiento hidráulico para suplir de agua potable de la localidad 
magacuzana, cantón cañar, provincia de cañar, ecuador”. La metodología es de 
tipo descriptivo. 
Llegando a la conclusión: Que para el cálculo de la población porvenir de la 
localidad de Mangacuzana, se ha acordado un lapso de diseño de 2 décadas y una 
tasa de crecimiento poblacional de 1.22 %; llegando a una población porvenir de 
357 habitantes. En la información obtenida se ha calculado los dotes de agua 
necesarios para suplir la necesidad de agua para los beneficiarios del sistema 
proyectado, obteniendo caudal de conducción a bombeo (1.24 l/s), así como caudal 
máximo diario (0.395l/s), el caudal medio (0.32 l/s), caudal máximo horario (0.95 
l/s). 
Lárraga, B (2016) realizó la tesis diseño del sistema de agua potable, para Agusto 
Valencia, Canton Vinces, provincia de Los Rios, Quito – Ecuador en la Pontificia 
Universidad Católica Del Ecuador con el objetivo: “Establecer la solución idónea 
para el suministro de agua potabilizada, con las condiciones más importantes en la 
zona de estudio”. La metodología es de tipo descriptivo. 
Finalizando con la siguiente conclusión: Cuando el sistema de suministro de agua 
potabilizada esté operativo y funcionando se recomienda examinar el estado físico 
químico del agua, para poder calcular el hipoclorito de calcio en el agua (cloro 
residual y que este comprendida dentro del reglamento, lo que servirá para calcular 
la administración idónea del hipoclorito de calcio. 
Benavides, D (2016), realizo la tesis diseño y modelamiento de la captación y línea 
de conducción del agua para el manejo indígena Inga Vereda San Andrés, 








con el objetivo “darle a la localidad un adecuado sistema de suministro de agua 
potabilizada con más cobertura y más eficiente, teniendo como meta mejorar el 
confort diario de los beneficiarios del casco urbano de Timaná”. La metodología es 
de tipo descriptivo. 
Llegando a las siguientes Conclusión: Que las fuentes que proveedoras, las 
quebradas Aguas Claras y Camenzo brindan un aforo de 53 l/s, de acuerdo a los 
resultados obtenidos al analizar ambas fuentes, por lo que abastece con la dotación 
requerida por la localidad que, conforme a la proyección realizada a dos décadas, 
deberá ser de 44.56 l/s. 
Santos, K. (2014), realizó la tesis Diseño para el suministro de agua potabilizada y 
el modelamiento del alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincón De 
Pampa Grande del distrito de Curgos – Departamento de La Libertad, de la 
Universidad Privada Antenor Orrego, con el objetivo “Mejorar la calidad de vida y 
confort a los beneficiarios, En la Salubridad y Aspecto Sanitario principalmente”, La 
metodología empleada es analítica, descriptiva. 
Llegando a la conclusión: Al realizar el modelamiento hidráulico del Sistema de 
Agua Potabilizada y Alcantarillado de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, 
del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad, se dio los siguientes diámetros a 
usar en Conducción, Aducción y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y 
para el Alcantarillado Tubería de Ø 6". 
Culquimboz, A. (2016), realizó la tesis Sistema abastecimiento de agua potable de 
la localidad de Chisquilla – distrito de Chisquilla - provincia de Bongará - región 
Amazonas, de la Universidad Privada Antenor Orrego, con el objetivo de “realizar 
el diseño hidráulico del sistema para suministrar agua potable a la localidad de 
Chisquilla – Distrito de Chisquilla - Provincia de Bongará - Región Amazonas”, La 
metodología es de tipo descriptivo. 
Llegando a las siguientes conclusiones: Para contrastar las cargas dinámicas en 








viviendas del caserío y la orografía el cual está indicado en el plano de la malla de 
distribución. Se ha conseguido velocidades inferiores a 0.6 m/s, pero estas son de 
alguna forma equilibradas por las cargas dinámicas del servicio que se obtienen 
debido a las variaciones de la orográfica desde el centro de acopio (reservorio) 
hasta el punto más desfavorable de 10.18 mca en el nodo 18 y la más baja en el 
nodo 19 de 5 mca, estos resultados son propios de zonas rurales debido a la escasa 
población. 
Machado C. Adrián (2018), realizó la tesis Diseño del sistema de 
aprovisionamiento de agua potable del centro poblado Santiago, distrito de 
Chalaco, Morropón – Piura, de la Universidad Nacional de Piura, con el objetivo 
de “Realizar el diseño de aprovisionamiento de agua potabilizada de la localidad de 
Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto”, la 
metodología es de tipo descriptivo. 
Llegando a las siguientes conclusiones: Se modelo la línea de conducción con 
una longitud de L= 604.60 metros y con un diámetro de 2 pulgadas, así como la 









3.1. Tipo y diseño de investigación: 
Tipo de investigación:  
Según la finalidad, es aplicada porque buscara abastecer de un servicio de 
agua limpia y clorada además de un sistema de eliminación de excretas, lo 
cual conllevara a mejorar la calidad de vida del caserío Patacón y disminuir 
enfermedades de alta incidencia como son las gastrointestinales, dérmicas, 
respiratorias. 
Diseño de investigación:  
La investigación es de tipo descriptivo, el modelamiento hidráulico se hará 
en el software WÁTER CAD, además se especifican los problemas del 
suministro de la localidad, mostrando las características del problema y 
estudiar la mejor solución para suministrar de agua potabilizada a la 
localidad de Patacón, distrito de Pomahuaca – Jaén, Cajamarca, el 
programa computarizado empleado permite determinar las presiones, las 
velocidades y los caudales en todo el modelamiento hidráulico. 
Posee un diseño no experimental de tipo longitudinal, se trabajará con data 
obtenida de campo, el cual nos indica que el caserío cuenta con 507 
habitantes el cual se verá afectado por una tasa de crecimiento poblacional 
de 5.63 % que proyectada a 20 años se obtienen 1078 habitantes, siendo 
estos la población de diseño. 
Enfoque de Investigación:  
El enfoque de investigación es cuantitativo ya que realizaremos recolección 
de datos de campo llamado habitantes, que serán obtenidos para ser 
proyectados en el tiempo mediante análisis estadístico y así poder realizar 
el modelamiento hidráulico del sistema de agua potabilizada y saneamiento 








3.2. Variables y Operacionalización: 
Variable Independiente:  
Diseño del sistema de agua potable y UBS en el caserío patacón, Jaén, 
Cajamarca 
Variable Dependiente: 
Aprovisionamiento de agua y UBS. 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  
Población: 
Está conformado por todos diseños de agua potable en centros poblados 
del distrito de Pomahuaca, Jaén, Cajamarca. 
Muestra: 
Está conformado por cada parte del diseño realizado en el Caserío Patacón, 
distrito de Pomahuaca, provincia de Jaén – Cajamarca. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Las técnicas e instrumentos usados para esta investigación son las 
siguientes: 
Tabla N° 01: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
TECNICA INSTRUMENTO 
Encuesta Cuestionario 
Observación Guía de observación 








3.5. Procedimientos:  
Recopilación de datos 
Se realizará la recopilación de datos según los métodos, técnicas e 
instrumentos mencionados, por ejemplo, a través de la ficha de muestreo de 
suelos y de agua, usando como herramienta a los procedimientos de 
recolección de información. 
Se hará el estudio de la fuente de agua, para saber si cumple con los 
parámetros para el adecuado consumo humano como lo determina el 
decreto supremo DS-004-2017-MINAM y el DS-N°031-2010SA “Reglamento 
de la calidad del agua para el consumo humano”, además de un estudio de 
mecánica de suelo para determinar la capacidad portante donde estarán las 
estructuras hidráulicas, así como un test de percolación en la localidad para 
establecer las zonas de infiltración de las aguas residuales. 
Procedimiento de recopilación de datos 
Primero: Me acercare al Centro Poblado Patacón para hablar con la 
autoridad local y hacerle de conocimiento que realizare un proyecto de 
investigación sobre el sistema de agua potable y me brinde las facilidades 
para poder hacer los estudios y encuestas necesarias en el sistema existente 
y en la población. 
 
Segundo: Tomare muestras de la fuente de agua que es la Quebrada 
Cañariaco y enviarlas para que realicen sus estudios respectivos y realizar 
al cálculo de aforo del caudal de la quebrada. 
 
Tercero: Realizare la encuesta para saber la cantidad de viviendas y 
población actual en el centro poblado Patacón, para tener mi población de 
diseño basándome en la tasa de crecimiento poblacional teniendo como 









Cuarto: Realizare el estudio topográfico de las áreas a intervenir, así como 
el estudio de suelos. 
3.6. Método de análisis de datos:  
Para el análisis de datos se realizará la técnica visual, asimismo: 
 Registro manual y ordenado 
 Procesamiento computarizado en Microsoft Excel 2016. 
 Realizar planos en el software computarizado AutoCAD y Civil 3D. 
 Realizar el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable. 
3.7. Aspectos éticos:  
Se refiere al proceso de transparencia durante la investigación, en la difusión 
de lo investigado de modo tal, que sea posible la repetitividad de los 
resultados en caso de que otros investigadores desearan corroborar los 
hechos conocidos en nuevos estudios o bajo condiciones experimentales 
diferentes. 
El investigador debe respetar la propiedad intelectual de otros 
investigadores, quiere decir evitar el plagio de manera total o parcial de las 
investigaciones realizadas por otros autores. 
Además está orientado a hacer y buscar el bien de las personas durante el 
proceso de la investigación, evitando riesgos o daños posibles; así como 








5.01 CALCULO DE CAUDAL DE AFORO DE QUEBRADA CAÑARIACO 
Para poder calcular el Caudal de aforo de la quebrada Cañariaco se utilizó el 
método del flotador el cual consiste en soltar una bolita en el cauce de la quebrada 
tomando el tiempo que toma recorrer una longitud determinada, calculándolo de la 
siguiente manera: 
 
1.- TIEMPO PROMEDIO , t,  (Seg):    22.33 
2.- VELOCIDAD SUPERFICIAL,Vs , (m/seg):   0.45 
3.- VELOCIDAD   PROMEDIO,Vm, (m/seg):   0.31 
4.- AREA DE SECCION TRANSVERSAL, A, (M2):   3.57 
5.- CAUDAL AFORADO, Q, (M3/Seg):    1.118 








5.02 PARAMETROS DE DISEÑO PARA LA LOCALIDAD DE PATACON. 
5.02.1 PERIODO DE DISEÑO 
Es el tiempo aproximado para el que es considerado operativo un sistema, 
intervienen muchas variables que deben ser examinadas para cumplir con un 
proyecto económicamente viable. Por lo tanto, el período de diseño se define 
como el lapso en el cual el sistema modelado será 100% eficiente, ya sea por 
capacidad en la que se transporta el caudal deseado o por la operatividad física 
de las instalaciones. 
Los factores tomados en cuenta para determinar del período del diseño son: 
• Duración física de estructuras y equipos. 
• Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria. 
• Crecimiento de la población beneficiaria. 
El período de diseño máximo para los sistemas de saneamiento establecidos son 
los siguientes: 




Fuente de abastecimiento 20 años 
Obras de Captación 20 años 
Pozos 20 años 
Planta de tratamiento para el consumo humano (PTAP) 20 años 
Reservorio 20 años 
Líneas de conducción, aducción, impulsión y distribución 20 años 
Estación de Bombeo 20 años 
Equipos de bombeo 10 años 
Unidad Básica de Saneamiento (Arrastre Hidráulico, 
compostera y para zona inundable) 
10 años 
Unidad Básica de Saneamiento (Hoyo seco ventilado) 5 años 
Fuente: Tabla N° 03.01 de la RM-192-2018-VIVIENDA 
Por lo tanto: 








5.02.2  POBLACION Y VIVIENDA 
Resumen de la población según el padrón de beneficiarios adjunto, al presente 
año (2021): 
Tabla N° 03: Población y viviendas de Patacón. 
DESCRIPCION PATACON TOTAL 
Población 507 hab 507 hab 
Viviendas 145 und 145 und 
Inst. Educativas 2 und 2 und 
Locales Públicos 3 und 3 und 
Densidad Poblacional 3.50 hab/viv 
Fuente: Padron de beneficiaries. 
 
Instituciones educativas en la zona del proyecto de tesis: 




de la I.E 
Nivel / 
Modalidad 













Fuente: ESCALE - Unidad de Estadística Educativa - Ministerio de Educación – 2020. 
5.02.3 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 
Tabla N° 05: Tasa de crecimiento. 
AREA #080 Dpto. Cajamarca Prov. Jaén Dist. Pomahuaca Ccpp Rur. Patacón 
      
 Categorias Casos % Acumulada  
 Rural 231 100.00% 100.00%  
 Total 231 100.00% 100.00%  
Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2007, INEI 
 







Distrito de Pomahuaca Tasa de 
crecimiento del 
caserío Patacón 
Población Rural Caserío Patacón(hab) 
2007 2017 
231 361 5.63% 
   
TASA DE CRECIMIENTO A USAR = 5.63% 
5.02.4 POBLACION DE DISEÑO 
Para calcular la población futura o de diseño, se debe aplicar el método aritmético, 
establecido en la RM – 192 – 2018 - VIVIENDA que tiene la formula siguiente: 
𝑃 =  𝑃  ×  1 +  




Pi: Población Original (Habitantes) 
Pd: Población de diseño o futura (Habitantes) 
r: Tasa de crecimiento por año 5.63 % 
t: Periodo de diseño 20 años 
 
Tabla N° 06: Población de diseño. 
Descripción Patacón Total 
Pi (año 0) 507 hab 507 hab 
Pd (año 20) 1078 hab 1078 hab 
Fuente: Formulación propia 
5.02.5 DOTACION 
La dotación está ligado al tipo de opción tecnológica a usar, y de la región 







Tabla N° 07: Dotación para uso doméstico. 
REGION 
DOTACION DE AGUA SEGÚN OPCION TECNOLOGICA Y REGION 
(l/hab.d) 
SIN ARRASTRE HIDRAULICO 





COSTA 60 90 
SIERRA 50 80 
SELVA 70 100 
Fuente: Tabla N° 03.02 de la RM – 192 – 2018 – VIVIENDA 
DOTACIÓN USO DOMÉSTICO 100 l/hab.d 
 
Siguiendo los lineamientos según la Tabla N° 03.02 de la RM – 192 – 2018 – 
VIVIENDA al encontrarse la localidad de Patacón en la región selva le 
corresponde 100 l/hab.d.  
Además, también se tomará en cuenta la dotación a los centros educativos de la 
localidad de Patacón según la Tabla N° 03.03 de la RM – 192 – 2018 – VIVIENDA. 
Tabla N° 08: Dotación para instituciones educativas. 
DESCRIPCION DOTACION (l/hab.d) 
Educación Primaria e inferior (sin residencia) 20 
Educación Secundaria y superior (sin residencia) 25 
Educación en General (con residencia) 50 
Fuente: Tabla N° 03.03 de la RM – 192 – 2018 – VIVIENDA 
 
Por lo que: 
DOTACIÓN PARA CENTRO DE EDUCACIÓN PRIMARIA 20 l/alumno.d 







5.02.6 VARIACIONES DE CONSUMO 
5.02.6.1 CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp) 
Es la media del gasto diario por todo un año de registros indicado en litros por 
segundo, brindándonos como calcularla en la RM – 192 – 2018 – VIVIENDA con 
las siguientes formulas. 
𝑄 =  
𝐷𝑜𝑡 ×  𝑃
86400
 
𝑄 =  




Pi        : Población Inicial (habitantes) 
Ep       : Estudiantes de primaria (alumnos) 
Es       : Estudiantes de secundaria (alumnos) 
Dot1  : Dotación uso domestico 100 l/hab.d 
Dot2  : Dotación educación primaria 20 l/alumno.d 
Dot3  : Dotación educación secundaria 25 l/alumno.d 
 
5.02.6.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd) 
Es el concerniente al gasto máximo registrado durante un día por el lapso de 
un año, sin considerar los consumos por incendios, perdidas y otros, mayorado 
por un cociente de gasto máximo diario (K1) de 1.3 del gasto promedio diario 
anual según la RM – 192 – 2018 – VIVIENDA: 







5.02.6.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 
Gasto máximo anotado durante 60 minutos por el periodo de un año sin 
considerar el caudal de incendio, mayorado por un coeficiente de gasto máximo 
horario (K2) de valor 2 del consumo promedio diario anual según la RM – 192 – 
2018 – VIVIENDA: 
𝑄 = 2.0 ×  𝑄   
En resumen, según los datos y cálculos de las variaciones de consumo de la 
localidad de Patacón se obtiene: 
Tabla N° 09: Resumen de parámetros de diseño. 
DESCRIPCIÓN PATACÓN 
Pd (año 20) 1078 hab 
Densidad viv. 3.50 hab/viv 
Inst. Educativas 2 und 
Inst.Educativa inicial 25 alumnos 
Inst.Educativa Primaria 39 alumnos 
Inst.Educativa Secundaria - 
Locales públicos 3 und 
Qp (año 20) 1.263 l/s 
Qmd (año 20) 1.641 l/s 
Qmh (año 20) 2.525 l/s 
 
5.02.6.4 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 
Matemáticamente el acopio de agua debe ser de 1/4 del caudal promedio (Qp), 
siempre y cuando el abastecimiento del recurso sea continuo. 
𝑉 = 0.25 ×  𝑄  𝑥 86400/1000  
𝑉 = 0.25 𝑥 1.263 𝑥 86400/1000 







5.03 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PATACÓN 
5.03.1 CAPTACION 
Se diseñará 01 captación tipo barraje con un Qmd =1.641 l/s el cual se deberá 
diseñar con un Qmd =2.00 l/s, siguiendo los lineamientos de la RM-192-2018-
VIVIENDA en la Tabla N°03.04, el cual esta georreferenciado en la siguiente 
tabla: 
Tabla N° 10: ubicación georreferenciada de Captación. 
COORDENADAS UTM WGS84 
ESTRUCTURA LOCALIDAD ESTE NORTE COTA 
CAPTACIÓN PATACÓN 691174.37 9341443.59 1,362.91 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 01: Perspectiva de la captación. 
Fuente: Formulación propia. 
Para determinar el tipo de tratamiento que necesita el agua a captar se realizó el 







Según los resultados del estudio y comparando con la guía del ministerio de 
vivienda el agua captada de la quebrada Cañariaco necesitaría de: 01 
Sedimentador, 01 Prefiltro de Grava y 01 Filtro lento de arena y desinfección. 
5.03.2 PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA POTABLE 
5.03.2.1 SEDIMENTADOR 
Se diseñará un (01) sedimentador con un Qmd =1.641 l/s el cual se deberá 
diseñar con un Qmd =2.00 l/s, siguiendo los lineamientos de la RM-192-2018-
VIVIENDA en la Tabla N°03.04, el cual esta georreferenciado en la siguiente 
tabla. 
Tabla N° 11: Ubicación georreferenciada del Sedimentador. 
COORDENADAS UTM WGS84 
PROGRESIVA ESTE NORTE COTA 
0+300.127 691368.310 9341523.330 1356.529 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 02: Perspectiva del Sedimentador  







5.03.2.2 PREFILTRO DE GRAVA 
Se diseñará un (01) prefiltro de grava con un Qmd =1.641 l/s el cual se deberá 
diseñar con un Qmd =2.00 l/s, siguiendo los lineamientos de la RM-192-2018-
VIVIENDA en la Tabla N°03.04, el cual esta georreferenciado en la siguiente 
tabla. 
Tabla N° 12: Ubicación georreferenciada de Prefiltro de Grava. 
COORDENADAS UTM WGS84 
PROGRESIVA ESTE NORTE COTA 
1+286.273 691721.113 9342337.503 1184.690 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 03: Perspectiva del Prefiltro de Grava  
Fuente: Formulación propia. 
5.03.2.3 FILTRO LENTO DE ARENA 
Se diseñará un (01) filtro lento de arena con un Qmd =1.641 l/s el cual se deberá 
diseñar con un Qmd =2.00 l/s, siguiendo los lineamientos de la RM-192-2018-








Tabla N° 13: Ubicación georreferenciada del Filtro Lento de 
Arena 
COORDENADAS UTM WGS84 
PROGRESIVA ESTE NORTE COTA 
KM 1+311.983 691721. 852 9342363.183 1183.698 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 04: Perspectiva de Filtro Lento de Arena. 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.3 LINEA DE CONDUCCION. 
Con la información obtenida según los parámetros de diseño y con ayuda del 
estudio topográfico se realizará el trazo de la red de conducción para suministrar 
agua potable de la localidad Patacón, respetando los lineamientos de la RM-192-
2018-VIVIENDA. 
Para realizar el modelo hidráulico de la línea de conducción se debe exportar las 







programa WATERCAD, del mismo modo con las curvas de nivel exportadas del 
programa AUTOCAD CIVIL 3D. 
El modelamiento hidráulico cuenta con tubería de diámetro 2 ½”, por el cual fluirá 
un Qmd =1.641 l/s proveniente desde la captación hasta el reservorio de 30 m3 
pasando por 01 sedimentador, 03 cámara rompe presión, 01 prefiltro de grava 
y 01 filtro lento de arena. 
Tabla N° 14: Resumen de tuberías Línea de Conducción. 






Ø 2" PVC 1,343.41 1,374.27 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.3.1 CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 06 (CRP-T06) 
Según la topográficas del terreno y para bajar las presiones en la tubería y nodos, 
se planteará, en el modelamiento hidráulico de la red de conducción, 03 cámara 
rompe presión tipo 06 con el objetivo de no superar los 50 metros de columna de 
agua (m.c.a) como lo exige la RM-192-2018-VIVIENDA. Las cuales tienen la 
siguiente ubicación georreferencial: 
Tabla N° 15: Ubicación georreferenciada de CRP Tipo 06. 
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 06 









CRP T-6 (01) 691,543.36 9,341,845.55 1,354.70 2" 1.641 
CRP T-6 (02) 691,550.88 9,341,902.70 1,316.75 2" 1.641 
CRP T-6 (03) 691,671.35 9,342,053.45 1,281.11 2" 1.641 









Figura N° 05: Perspectiva de Cámara Rompe Presión. 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.4 RESERVORIO 
Según los PARAMETROS DE DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE de 
la localidad de Patacón se plantea un reservorio de volumen 30 m3 de capacidad 
el cual suministrara de agua clorada durante todo el periodo de diseño. 
Tabla N° 16: Ubicación georreferenciada del Reservorio  
ESTRUCTURA VOLUMEN (m3) ESTE NORTE COTA 
RESERVORIO 30.00 691730.964 9342392.725 1180.900 









Figura N° 06: Corte longitudinal del Reservorio. 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.5 RED DE DISTRIBUCION SAP 
5.03.5.1 RED DE DISTRIBUCION 
La red de distribución se ha modelado teniendo en consideración un caudal 
máximo horario de 2.525 L/s. Se ha verificado zonas a servir y su proyección 
poblacional. Del mismo modo, se ha verificado el levantamiento topográfico 
teniendo en consideración el ascenso y declive existentes lo que ha generado 
proyectar cámaras de purga, cámaras rompe presión tipo 7 y válvulas de 
control. Teniendo los siguientes criterios de diseño 
Tabla N° 17: Parámetros de diseño. 
PARAMETROS RED DE DISTRIBUCION 
Tasa crecimiento 5.63 % 
Viviendas existentes 145 und 
N° Instituciones educativas 2 und 







PARAMETROS RED DE DISTRIBUCION 
Población inicial 507 hab 
Densidad de vivienda 3.50 hab/viv 
Estudiantes inicial 25 alumnos 
Estudiantes primaria 39 alumnos 
Estudiantes secundaria - 
Periodo diseño 20 años 
Población futura 1078 hab 
Dotación uso doméstico 100 l/hab.d 
Dotación para inicial 20 l/alumno.d 
Dotación para primaria 20 l/alumno.d 
Dotación para secundaria 25 l/alumno.d 
Qp 1.263 l/s 
Coeficiente Kmh 2.00 
Qmh 2.525 l/s 
QI.E.I 0.0116 l/s 
QI.E.P 0.0181 l/s 
QI.E.S - 
QUNIT 0.0169 l/s x viv. 
Fuente: Formulación propia. 
Tabla N° 18: Resumen de tuberías de Red de Distribución. 
Fuente: Formulación propia. 








¾” PVC 4611.03 5207.77 
1” HDPE 1232.66 1247.77 
1” PVC 2237.91 2279.58 
1 ¼” PVC 1090.68 1103.03 
1 ½” PVC 162.02 162.62 
2” PVC 300.27 302.57 
2 ½” PVC 1184.81 1205.81 
3” PVC 257.77 259.3 
TOTAL 11,077.15 11,190.84 







5.03.5.2 CÁMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 
Se diseñará 01 CDC, e irá en la red de distribución. La misma que ha sido 
proyectada según la orografía del lugar y según las necesidades de repartir el 
caudal a los diferentes ramales según lo indique el cálculo hidráulico. 
Tabla N° 19: Ubicación Georreferenciada de CDC. 
CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 











CDC (01) 692,044.38 9,342,396.31 1,141.40 3" 1" 2 1/2" 1" 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 07: Perspectiva de la Cámara Distribuidora de Caudales. 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.5.3 CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 07 (CRP –T07) 
Para el presente informe de tesis serán necesarias un total de 02 Cámaras 
Rompe Presión Tipo - 7, e irán únicamente en la red de distribución. Dichas 
cámaras serán proyectadas de acuerdo a la orografía del terreno para disminuir 
las presiones en las tuberías donde las presiones superan o igualan los 50 
m.c.a, y en caso contrario para incrementar la presión en la tubería cuando el 
agua no ésta siendo utilizada, generando el cierre de la boya y logrando de esta 







Tabla N° 20: Ubicación Georreferenciada de las CRP Tipo 07. 
CUADRO DE CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 07 
RED DE DISTRIBUCION 









CRPT-07 (1) 692,144.011 9,342,565.857 1,101.215 1" 0.184 
CRPT-07 (2) 692,075.878 9,342,599.613 1,105.172 2 1/2" 2.924 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 08: Perspectiva de la Cámara Rompe Presión T-07. 
Fuente: Formulación propia 
5.03.5.4 VÁLVULAS DE PURGA 
Se proyectan 06 cámaras de purga en el modelamiento hidráulico de la malla 







donde las cotas son más bajas, con la única función de desaguar las tuberías 
tras su limpieza periódica. 
Tabla N° 21: Ubicación Georreferenciada de Cámaras de Purga. 
CUADRO DE CAMARAS DE PURGA 





VP-01 692515.14 9342478.62 1078.55 3/4" 
VP-02 691610.32 9343563.02 1048.27 3/4" 
VP-03 691572.77 9343511.01 1043.00 3/4" 
VP-04 692449.63 9343136.03 1024.66 3/4" 
VP-05 694405.41 9342318.12 1007.69 3/4" 
VP-06 692135.34 9343151.17 1021.26 3/4" 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 09: Perspectiva de Válvula de Purga. 
Fuente: Formulación propia. 
5.03.5.5 VALVULAS DE CONTROL 
Se proyectarán 03 válvulas de control ubicadas estratégicamente para controlar 







Tabla N° 22: Ubicación Georreferenciada de Válvulas de control. 
6  
CUADRO DE VALVULAS DE CONTROL 






VC-(01) 691929.29 9343325.57 1033.00 1 1/2" 
VC-(02) 691979.20 9343309.40 1032.00 1 1/4" 
VC-(03) 692219.18 9343470.75 1067.00 1 1/2" 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 10: Perspectiva de Válvula de control. 
Fuente: Formulación propia. 
5.04.5.6  CONEXIONES DOMICILIARIAS 
El caserío Patacón cuenta con 145 viviendas, 02 instituciones educativas, 03 
instituciones públicas, enumerados de acuerdo a los planos generales, es así 








Figura N° 11: Conexiones domiciliarias del sistema. 
Fuente: Formulación propia. 
Como aprecia en la figura anterior la tubería de la red de distribución ira a una 
profundidad de 100 cm, desde donde se conectará una abrazadera 2 cuerpos 
c/salida a 1/2” de diámetro, para el caso de viviendas e institución educativa 
que llegara a una caja de concreto prefabrica ubicada a más de 0.50 m del 
límite de vivienda, y en este se ubicaran los accesorios y válvulas de paso de 
PVC C-10 de 1/2”, para por ultimo quede en la caja de conexión. Se instalará 
un total de 2,612.42 m. 
5.04.5.7 PASES AEREOS 
Se vio necesaria la necesidad de proyectar pases aéreos para lograr conducir 
el caudal entubado a través de la quebrada Cañariaco, del rio Huanca bamba 










Tabla N° 23: Ubicación Georreferenciada de Pases Aéreos. 









ESTE NORTE ESTE NORTE 
PA-01 30.00 691948.19 9343042.96 691960.47 9343072.65 
2 1/2" F°G° 
1"       F°G° 
PA-02 80.00 691930.53 9343172.63 691969.68 9343246.47 
2 1/2" F°G° 
1"       F°G° 
PA-03 20.00 692516.21 9343366.21 692579.16 9343316.84 1 1/4" F°G° 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 12: Perspectiva de Pase Aéreo. 
Fuente: Formulación propia. 
5.05  DISEÑO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE EXCRETAS 
Ya que la población es menor a 2000 habitantes y porque así lo exige la RM-192-
2018 VIVIENDA además de la disposición de las viviendas y de acuerdo a la zona 
de infiltración, se ha considerado un sistema de Unidades Básicas de 
Saneamiento con arrastre hidráulico con un tratamiento mediante un Pozo Séptico 
Mejorado, con un total de 145 unidades. 
Para el diseño del sistema de evacuación de excretas se debe tener en 
consideración el Test de Infiltración en el estudio de mecánica de suelos el cual 














DESCENSO (1 CM) 
COEFICIENTE DE 
INFILTRACION "R" 
Test N° 01 6.71 52.56 2.00 
Test N° 02 5.81 57.67 2.00 
Test N° 03 5.41 60.21 2.00 
Fuente: Estudio de mecanica de suelos. 
Por lo que segun la RM-192-2018-VIVIENDA en la Tabla N° 01.01 amerita el uso 
del SISTEMA INFILTRACION por ZANJA DE PERCOLACION. 
Tabla N° 25: Cuadro por Sistema de Infiltración. 
CLASE DE 
TERRENO 
TIEMPO DE INFILTRACION 
PARA EL DESCENSO DE 1 CM 
SISTEMA DE 
INFILTRACION 
Rapido Menos de 4 minutos Pozo de infiltracion 
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de Percolacion 
Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Percolacion 
Fuente: Tabla N° 01.01 de la RM-192-2018 VIVIENDA. 
Ya que el rango de TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSO DE 1 CM 
es desde 5.41 hasta 6.71, teniendo un promedio 5.97 min/cm lo ubica en la CLASE 
DE TERRENO MEDIO y el sistema de infiltracion por ZANJA DE PERCOLACION. 
Ya que las viviendas de la localidad de Patacón estan conglomeradas hace que no 
aya el espacio de terreno suficiente para la ubicación del Sistema de Infiltracion por 
Zanja de Percolacion. 
Según el cálculo hidraulico el AREA DE ABSORCION REQUERIDA para el uso de 
ZANJA DE PERCOLACION es de 5.76 m2 y se requiere un AREA DE TERRENO 
de 13.00 m2. 
Y según el cálculo hidraulico el AREA DE ABSORCION REQUERIDA para el uso 
de POSO DE PERCOLACION es de 5.76 m2 y se requiere un AREA DE TERRENO 







Por lo que para ambos sistemas de infiltracion el AREA DE ABSORCION 
REQUERIDA es de 5.76 m2 pero el AREA DE TERRENO REQUERIDA es de 13.00 
m2 para el sistema con ZANJA DE PERCOLACION y para el POSO DE 
PERCOLACION  el AREA DE TERRENO REQUERIDA es de 1.77 m2 en tal sentido 
se opta por el SISTEMA DE INFILTRACION con POZO DE PERCOLACION. 
A continuacion se muestra el modelo de UBS presentado en la RM-192-2018-
VIVIENDA la cual estare planteando para el presente proyecto de tesis. 
 
Figura N° 13: Unidad Básica de Saneamiento. 








Figura N° 14: Caseta UBS –AH – TSM-Pozo de Percolación. 
Fuente: Formulación propia. 
 
Figura N° 15: Lavarropa de concreto armado. 


























Según Tabla N°02 respecto al periodo de diseño del sistema de agua potable de 
20 años concuerda con Guamán, J (2017) quien realizó el modelamiento 
hidráulico del sistema de suministro de agua a la comunidad de magacuzana, 
Ecuador. 
El cual es viable ya que cumple con los lineamientos de diseño en sistemas de 
abastecimiento. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
los periodos y la población del mañana. 
De acuerdo al tipo de sistema de tratamiento de las aguas crudas de la quebrada 
Cañariaco se planteó proyectar un sedimentador un prefiltro de grava y un filtro 
lento de arena por lo que se difiere con Guamán, J (2017) ya que mencionado 
autor no proyecta ninguna estructura para el tratamiento de sus aguas fluviales. 
El cual es viable ya que cumple con los lineamientos de diseño en sistemas de 
suministro al darle un tratamiento adecuado a las aguas crudas. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite diseñar 
la planta de tratamiento y el perfil hidráulico para el sistema planteado. 
De acuerdo al tipo de sistema de tratamiento de las aguas crudas de la quebrada 
Cañariaco se planteó proyectar un sedimentador un prefiltro de grava y un filtro 
lento de arena por lo que se difiere con el autor Lárraga, B (2016) ya que no tiene 
sistema de tratamiento de las aguas crudas. Pero concuerdo con el uso del 
hipoclorito de calcio para la desinfección de las aguas en el reservorio. 
El cual es viable ya que cumple con los lineamientos de diseño para plantas de 
tratamiento según el estudio físico químico de la quebrada. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
la información necesaria para poder diseñar las estructuras proyectadas de la 







Con respecto a brindarles una mayor obertura y más eficiencia hidráulica a su 
servicio existente, concuerdo con el autor Benavides, D (2016) el cual al darles 
una mayor área de influencia mejorará la calidad de vida de los pobladores, 
dándoles un caudal de 44.56 l/s para la localidad el cual será constante durante 
todo el día. 
El cual es viable ya que cumple con los lineamientos de diseño en sistemas de 
suministro al brindar un servicio todo el día, todos los días ya que la fuente de 
abastecimiento así lo amerita. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
los caudales de aforo de la quebrada Cañariaco. 
Con lo que respecta a las velocidades en las tuberías concuerdo con el autor 
Culquimboz, A. (2016) ya que se encuentran velocidades menores a 0.60 m/s en 
algunos tramos de la red de distribución pero que se ve equilibrada por las cargas 
dinámicas o presiones hidráulicas en las tuberías además de tener velocidades 
mayores a 0.6 m/s, todo esto debido a las subidas y bajadas en el terreno de la 
localidad.  
El cual es viable ya que cumple con los lineamientos de modelamientos hidráulicos 
en sistemas de agua potable. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
las presiones, velocidades y caudales para el sistema planteado. 
Con respecto a los caudales obtenidos, no se tiene un caudal de bombeo ya que 
las condiciones topográficas así lo ameritan por lo que se difiere con el autor 
Guamán, J (2017) ya que en su sistema modelado plantea una línea de conducción 
a bombeo debido a las condiciones topográficas ya que la población beneficiaria se 
encuentra por encima del nivel de la captación. 








La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
las presiones, velocidades y caudales adecuados para el sistema planteado. 
Con lo que respecta a los diámetros a utilizar en el sistema de la localidad de 
Patacón consta con longitud total de 1,374.27 metros para la línea de conducción 
usando tubería PVC de 2”, y en el mallado de la distribución cuenta con un total de 
9,943.07 metros de tubería PVC con lo cual concuerdo con Santos, K. (2014) al 
utilizar tubería PVC en su sistema planteado. 
Pero con lo concerniente al sistema de evacuación de excretas en el sistema de la 
localidad Patacón se planteó Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) con Tanque 
Séptico Mejorado (TSM) y es en esto en lo se difiere con el autor Santos, K. (2014) 
ya que este plantea un sistema de alcantarillado sanitario con tubería de diámetro 
6”. 
El cual es viable ya que está dentro de los parámetros que brinda la RM-192-2018 
VVIENDA además de que los cálculos así lo ameritan. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
el área necesaria para la percolación de las aguas negras y grises del sistema 
planteado. 
Referente al sistema de evacuación de excretas en el sistema de la localidad 
Patacón se planteó Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) con Tanque Séptico 
Mejorado (TSM) por lo que se difiere con el autor Machado C. Adrián (2018) ya 
que en su sistema de saneamiento no plantea ningún sistema de evacuación de 
excretas. 
El cual es viable ya que está dentro de los parámetros que brinda la RM-192-2018 
VVIENDA además de que los cálculos así lo ameritan. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 








Referente al sistema de evacuación de excretas en el sistema de la localidad 
Patacón se planteó Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) con Tanque Séptico 
Mejorado (TSM) por lo que DIFIERO con el autor Larraga, B (2016) ya que en su 
sistema de saneamiento no plantea un sistema de evacuación de excretas. 
El cual es viable ya que está dentro de los parámetros que brinda la RM-192-2018 
VVIENDA además de que los cálculos así lo ameritan. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
el área necesaria para la percolación de las aguas negras y grises del sistema 
planteado. 
Referente al sistema de evacuación de excretas en el sistema de la localidad 
Patacón se planteó Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) con Tanque Séptico 
Mejorado (TSM) por lo que DIFIERO con el autor Benavides, D (2016) ya que en 
su sistema de saneamiento no plantea un sistema de evacuación de excretas. 
El cual es viable ya que está dentro de los parámetros que brinda la RM-192-2018 
VVIENDA además de que los cálculos así lo ameritan. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 
el área necesaria para la percolación de las aguas negras y grises del sistema 
planteado. 
Referente al sistema de evacuación de excretas en el sistema de la localidad 
Patacón se planteó Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) con Tanque Séptico 
Mejorado (TSM) por lo que DIFIERO con el autor Culquimboz, A (2016) ya que en 
su sistema de saneamiento no plantea un sistema de evacuación de excretas. 
El cual es viable ya que está dentro de los parámetros que brinda la RM-192-2018 
VVIENDA además de que los cálculos así lo ameritan. 
La metodología empleada en el diseño es la adecuada ya que nos permite obtener 









1.0 El cálculo de aforo de la quebrada Cañariaco es de 1.118 m3/seg 
La tasa de crecimiento poblacional de la localidad de Patacón es de 5.63%. 
El caudal máximo diario usado para el cálculo hidráulico de la línea de 
conducción del sistema de agua potable es de Qmd =1.641 l/seg. 
El caudal unitario usado para el cálculo de la red de distribución es de 
Qunit=0.0169 l/s x viv. 
La estación de tratamiento para el agua potabilizada está conformada por 01 
sedimentador, 01 prefiltro de grava y un filtro lento de arena. 
La línea de conducción está conformada por tubería PVC de diámetro Ø 2" con 
una longitud total de 1,374.27 metros. 
El reservorio proyectado es de 30 m3 el cual abastecerá suficientemente durante 
todo su periodo de diseño. 
La red de distribución cuenta con un total de 9,943.07 metros de tubería PVC 
CLASE 10 y con 1,247.77 metros de tubería HDPE PE100. 
Las conexiones domiciliarias están conformadas por un total de 2,612.42 m de 
tubería PVC CLASE 10. 
El sistema de evacuación de excretas consta de Unidades Básicas de 









2.0 Comparando los resultados del Informe de Ensayo C-002-A221-HAJR realizado 
por LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 
PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL-DA CON REGISTRO No LE 026 
para la fuente superficial de agua “Quebradas Cañariaco”, los Límites Máximos 
Permisibles (LMP), indicados en el DS 031-2010-SALUD, cumple con los 
requisitos de Calidad del Agua para Consumo Humano, a excepción de la 
TURBIDES el cual cuenta con 67.00 NTU el cual sobrepasa los límites 




























Se recomienda tener velocidades mayores a 0.60 m/s en la línea de conducción 
para evitar la colmatación de las tuberías. 
Se recomienda el uso de cámaras distribuidora de caudales en reemplazo de 
válvulas y accesorios para dividir los caudales para evitar la manipulación de los 
pobladores.  
Se recomienda colocar cámaras de purga en el final de los tramos de la red de 
distribución con las cotas más bajas, para realizar el desfogue del agua clorada 
luego de la desinfección periódica de la tubería. 
Se recomienda hacer el estudio de suelos para los mejores resultados del test de 
percolación en días no lluviosos, de tal manera que la infiltración sea la más 
eficiente. 
Se recomienda que el recojo y el envió de las muestras de agua para el estudio 
físico químico bacteriológico se realice el mismo día para evitar la proliferación 
bacteriológica. 
Se recomienda para la recolección de datos especialmente para el padrón de 
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1.00 GENERALIDADES 
 
Los trabajos topográficos a los que se refiere el presente informe, se han realizado para la elaboración del 
proyecto de tesis denominado: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO 
PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA". 
El levantamiento topográfico se ha realizado en el mes de junio del 2021. 
2.00 ANTECEDENTES. 
Debido a las inadecuadas condiciones de vida del Caserío Patacón, por la falta de agua tratada, la gran 
mayoría de los pobladores se ven obligados a acarrear largas distancias de los pequeños afloramientos 
existentes. 
3.00 OBJETIVOS Y ALCANCES. 
Los estudios topográficos realizados tienen como objetivo lo siguiente: 
 Realizar los trabajos de campo que permitan determinar las características topográficas del terreno, en 
base a lo cual, elaborar los planos topográficos a curvas de nivel para las líneas de conducción y 
aducción, redes de distribución del sistema de agua potable y del sistema de saneamiento. 
 Proporcionar información topográfica de planta y perfil de la captación, PTAP, reservorios, líneas de 
conducción, líneas de aducción, redes de distribución y obras de arte, para el diseño de las estructuras 
hidráulicas. 
 Proporcionar información adecuada para el Planeamiento hidráulico y estructural del sistema de Agua 
Potable. 
 Facilitar la información base para los estudios de Hidrología, Hidráulica, Geología, Geotecnia e impacto 
Ambiental, que requiere el presente proyecto. 
 Posibilitar la definición precisa de la ubicación y las dimensiones de los elementos estructurales en el 
recorrido de las líneas de conducción y aducción. 
 Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción. 
Los estudios topográficos realizados comprenden lo siguiente: 
 Levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, documentado en planos. 
 Definición de la topografía de la zona de ubicación de las estructuras hidráulicas del sistema de agua 
potable. 
 Ubicación e indicación de cotas de puntos referenciales, puntos de inicio y término de las líneas y 
ramales; ubicación y colocación de 08 BM’s. 
4.00 UBICACION 




Departamento    : Cajamarca. 
Provincia            : Jaén.  
Distrito                : Pomahuaca. 
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Foto N°01: mapas de ubicación 
 
 
Departamento Cajamarca Provincia de Jaén 
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LOCALIDAD DE PATACON 
 
5.00 VIAS DE ACCESO 
 
El distrito de Pomahuaca se comunica mediante una vía asfaltada, en una distancia de 2.5 km con la localidad 
La Juntas, donde intercepta a la Carretera Nacional Fernando Belaunde Terry; desde este punto, hacia el 
suroeste se tiene acceso a la costa, recorriendo una distancia de 200 km durante cuatro horas de viaje 
aproximadamente, se llega a la ciudad de Chiclayo; y hacia el noreste con la ciudad de Jaén y otras del oriente 
peruano como son Tarapoto, Yurimaguas y Tingo María 
 
CUADRO Nº 01 
VÍAS DE ACCESO AL PROYECTO DESDE CHICLAYO 










3 h 50 
min 
Ómnibus 
Las Juntas  Pomahuaca 
Carretera 
Asfaltada 
2.5 03 min Camioneta 
Las Juntas Patacón 
Carretera 
Asfaltada 
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VÍAS DE ACCESO AL PROYECTO DESDE JAEN 






Jaén Chamaya Carretera Asfaltada 18.6 18 min Camioneta 
Chamaya  Pucará Carretera Asfaltada 65.2 
1 h 11 
min 
Camioneta 
Pucará Patacón Carretera Asfaltada 21 22 min Camioneta 
 
OBSERVACIÓN: 
- Tiempo de viaje desde Jaén hasta el caserío Patacón: 1 hora 51 minutos. 
- Desde el caserío de Patacón hasta el lugar donde se ubican las captaciones proyectadas, el tiempo de 
recorrido (caminando) es de dos (02) horas aproximadamente a la quebrada Cañariaco. 
6.00 CLIMA 
El clima es subtropical, variando de templado a cálido con temperaturas promedio de 18ºC a 25 °C 
aproximadamente. 
Los meses considerados de invierno (Épocas de Lluvias), son de diciembre hasta abril. En el invierno las 
precipitaciones pluviales llegan a producir un incremento en el caudal de los acuíferos, pequeños 
riachuelos. 
 
7.00 PERSONAL Y EQUIPO UTILIZADO. 
Para el desarrollo de las actividades de campo, se conformó un grupo de topografía a cuya cabeza estuvo 
el Ingeniero Jefe de Proyecto seguido del Topógrafo, quien tuvo a su cargo el trazado de la poligonal de 
base para el levantamiento topográfico del área en estudio y detalles adyacentes. 
La comisión se integró por 02 brigadas con el siguiente personal y equipo: 
PERSONAL:  
o UN TOPOGRAFO 
o TRES PRISMEROS 
o TRES DESBROZADORES 
EQUIPOS UTILIZADOS  
Un equipo de ESTACIÓN TOTAL marca TOPCON ES – 105 y sus siguientes accesorios:  
01 (Un) Cargador de Batería. 
04 (Cuatro) Baterías Recargables. 
01 (Un) Kit de herramientas.  
03 (Tres) Bastones telescópicos.  
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03 (Tres) Prismas con sus respectivos porta prismas.  
04 (Cuatro) Radios Motorola.  
1 (Un) GPSMAP 62s Navegador GARMIN. 
Otros Equipos, herramientas y materiales como:  
01 (Una) Wincha de lona de 50.00 m. 
01 (Una) Wincha de mano de 5.00 m. 
01 (una) Maquina Computadora portátil marca LENOVO 
01 (un) GPS navegador marca GARMIN, GPSMAP 62s.  
Pinturas Látex color Rojo y Celeste. 
8.00 METODOLOGIA DE TRABAJO 
Reconocimiento de la zona de trabajo para evaluar la zona del proyecto y prever el equipo de trabajos, 
instrumentos, personal, herramientas y apoyo logístico. 
 
8.10 PUNTOS BENCH MARK (BM) 
 
A continuación, se adjunta el cuadro de los BM's con sus respectivas coordenadas UTM y altitud. 
 
CUADRO DE BMS DE LOCALIDAD DE PATACON 
DESCRIPCION 
COORDENADAS UTM WGS 84 
COTA UBICACIÓN 
ESTE NORTE 
BM - 00 691180.510 9342862.321 1359.925 Indicado en plano 
BM - 01 691407.151 9341649.335 1354.282 Indicado en plano 
BM - 02 691537.892 9341873.066 1303.848 Indicado en plano 
BM - 03 691662.313 9342065.495 1230.678 Indicado en plano 
BM - 04 692021.887 9342373.139 1149.917 Indicado en plano 
BM - 05 692073.197 9342668.557 1094.451 Indicado en plano 
BM - 06 691931.420 9343177.079 1020.803 Indicado en plano 
BM - 07 691969.772 9343314.774 1032.198 Indicado en plano 
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 BMS LOCALIDAD DE PATACON 
 
 
DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-00 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9341457.560 






















El BM-00 se encuentra ubicado en la Prog: 0+000.00 al costado de reservorio-quebrada CAÑARIACO 
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9341457.560 




Ubicado en la margen izquierda 2.00 m en la prog: 0+000.00  
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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 DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-01 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9341649.335 










LINEA DE CONDUCCION 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 








Sus coordenadas aproximadas a 2 m de la línea de conducción y sus coordenadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9341649.335 




Ubicado en la margen derecha a de la Línea de conducción. 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-02 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9341873.066 










LINEA DE CONDUCCIÓN 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 







El BM-02 se encuentra ubicado en la Prog: 0+700 de la línea de conducción  
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9341873.066 





Ubicado en la margen izquierda de la línea de conducción de la prog: 0+700 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-03 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9342065.495 










LINEA DE CONDUCCION 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 







El BM-03 se encuentra ubicado en la Prog: 0+950.00 línea de conducción  
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9342065.495 




Ubicado en la margen izquierda a 1 m de la línea de conducción de la prog: 0+950.00  
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-04 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9342373.139 










Red de Distribución 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 








El BM-04 se encuentra ubicado en la red de distribución  
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9342373.139 




Ubicado en la margen derecha 0.50 m de la red de distribución. 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-05 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9342668.557 










Red de distribución 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 







El BM-5 se encuentra ubicado en la Red de distribución. 
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9342668.557 




Ubicado en la margen derecha 15 m de la red de distribución .a unos 100 m aprox. De la vivienda empadronada 
N°136 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-06 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9343177.079 










LINEA DE CONDUCCION 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 






El BM-06 se encuentra ubicado en la Red de Distribución. 
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9343177.079 




Ubicado al inicio del pase aéreo existente. 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-07 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9343314.774 










Línea de conducción 
FECHA: 










El BM-07 se encuentra ubicado en la red de distribución.  
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9343314.774 




Ubicado en la margen derecha a 15m de la Fernando Belaunde Terry. 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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DESCRIPCION DE MARCA DE ESTACION FIJA DEL BM-08 
DEPARTAMENTO: 
Cajamarca 
CARACTERISTICA DE LA MARCA: 






Norte:  9343122.180 










Línea de conducción 
FECHA: 
AGOSTO DEL 2021 
DATUM: 
WGS-84 







El BM-8 se encuentra ubicado en la red de distribución.  
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:  
 
Norte:  9343122.180 




Ubicado en la margen derecha a 3m de la Fernando Belaunde Terry, pasando el Peaje(sentido Jaén – patacon). 
 
DESCRITA / RECUPERADA POR: 
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8.20 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  
 
El trabajo consistió en el levantamiento topográfico, desde la captación cañariaco hasta la línea de 
conducción, aducción y redes de distribución respectivamente. El trabajo de campo siguió una 
programación elaborada previamente y estuvo compuesto por 01 brigada de topografía.  
 
El levantamiento topográfico se realizó colocando poligonales abiertas monumentando los BM´s, dándole 
una nomenclatura correlativa a cada BM, detallando la topografía en la zona del proyecto donde se van a 
proyectar las captaciones, reservorios, cruce de quebradas, etc. 
 
9.00 TRABAJO DE GABINETE. 
Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 
 Exportación de datos topográficos de la Estación Total hacia el software Top link. 7.5. 
 Procesamiento de los datos de campo, se utilizó el software “AutoCAD Civil 3D”. 
 Elaboración del Plano Topográfico en el software AutoCAD. 
Exportación de datos Topográficos 
 
Corresponde a la transferencia de datos, desde la estación total en extensión texto, para luego digitalizar 
dichos puntos (X, Y, Z). 
Procesamiento de los datos de campo, “AutoCAD Civil 3D” 
 
Edición de TIN. 
Triangulated Irregular Network (red irregular triangular), Los Tin son muy usadas para la representación 
de superficies que son altamente variables y contienen discontinuidades y líneas rotas. Los componentes 
principales de un Tin son los triángulos, nodos y bordes. Los nodos son localizaciones definidas por 
valores x, y, z, desde los cuales se construye el Tin. Los triángulos están formados mediante la conexión 
de cada nudo con sus vecinos. Los bordes son las caras de los triángulos. La estructura exacta de un Tin 
está basada en unas reglas de triangulación que controlan la creación de los Tin. Para la representación 
real del terreno es muy necesaria la edición de éstos, ya que las probabilidades para unir los puntos 
(formación de triángulos) son muchas. 
 
Proceso de curvas de nivel. 
Esta etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez editado la 
Interpolación o triangulación se obtienen las curvas de nivel cuyos intervalos son:  
Curvas menores o secundarias: 1.00 metros.  
Curvas mayores o primarias: 5.00 metros 
10.00 CONCLUSIONES. 
 En el levantamiento topográfico se determinó en el campo los puntos 08 puntos Bench Mark (BM), en 
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del proyecto debido a que se encuentran monumentandos, dándole una nomenclatura correlativa a cada 
punto en toda la zona del proyecto. 
 En el trabajo de gabinete se determinó la poligonal de todo el proyecto en el plano topográfico, los cuales 
cuentan con sus coordenadas, vértices y longitudes entre puntos. 
 
 Se realizó el levantamiento Topográfico con Dos estaciones totales y un equipo liderado por el Ingeniero; 
de las zonas para las estructuras de captación, línea de conducción, reservorio, línea de aducción, red de 
distribución y Unidades básicas de saneamiento (UBS). 
 
 Luego del trabajo de campo se realizó el descargo de los datos de la estación total, realizado por el 
topógrafo y se procedió con el procesamiento de los datos tomados en campo para importarlos en el 
sistema de coordenadas UTM. 
 
 Se realizó el procesamiento de la información obtenido en el trabajo de campo, obteniendo los dibujos de 
la zona del proyecto, a curvas de nivel de los planos topográficos se generaron cada 5.00 metros las 
curvas mayores y cada 1.00 metro las curvas menores. 
11.00 RECOMENDACIONES 
 Tener en cuenta la mano de obra no calificada para el apoyo en el levantamiento topográfico, puesto que 
los beneficiarios en muchos de los caseríos se niegan a apoyar y con ello retrasan los trabajos. 
 
 Antes de iniciar el levantamiento topográfico, realizar una charla de capacitación a los prismeros y con 
ello evitar realizar un levantamiento con deficiencias técnicas.  
 
 Para un trabajo de campo en levantamiento topográfico, debe ser liderado por un ingeniero exclusivo, 
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12.00 PANEL FOTOGRAFICO  
 
 
FOTOGRAFIA 01: Se aprecia la ubicación de la Captación del sistema proyectado para la localidad de 




FOTOGRAFIA 02: Se observa al personal técnico efectuando las labores del propio 
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FOTOGRAFIA 04: Personal de apoyo realizando el desbroce y limpieza del área destinada 
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LUGAR Y FECHAS DE RECEPCIÓN :: Cajamarca,
Hora: 10:00
LUGAR Y FECHAS DE EJECUCIÓN :: Cajamarca,
MÉTODO DE ENSAYO




LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS.
PROHIBIDA LA REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.
> Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.
> Las muestras serán conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad  del ensayo analizado por un tiempo máximo de 5 días después de
emitido el informe de ensayo; luego serán eliminadas salvo requerimiento expreso del cliente
> Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
29/01/2021
Jefe Administrativo
Jefe del Laboratorio de 
Química
Christian Moran Anthony Vivar Paredes
 Fecha Emisión
Metales  por ICP # EPA Method 200.7, Rev. 4.4 
Ag <0.0002,Al <0.02,As <0.005,Ba <0.003,
Be <0.0002,B <0.003,Ca <0.02,Cd <0.001,
Ce <0.009,Co <0.0006,Cr <0.0003,Cu <0.002,
Fe <0.002,Hg <0.001,K <0.01,Li <0.003,
Mg <0.02,Mn <0.0003,Mo <0.002,Se <0.005,
Na <0.06,Ni <0.0006,P <0.01,Pb <0.002,
Sb <0.003,Si <0.01,Sn <0.003,Sr <0.0003,
Ti <0.0007,Tl <0.002,V <0.001,Zn <0.002 (mg/L) *Limites de 
cuantificación*
Demanda Quimica de Oxigeno
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5220, A y 
D. 23rd Ed. 2017
Color* APHA-2120 A,C 23rd Ed, 2017
Turbidez
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130, A y 
B. 23rd Ed. 2017
Límite de detecciónParámetro Norma-Método
MUESTREO Muestras tomadas por el cliente
Preservadas
19 de Mayo de 2021
19 de Mayo de 2021
LABORATORIO DE ENSAYO 
ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE 
ACREDITACIÓN INACAL-DA  
CON REGISTRO  No LE 026
INFORME DE ENSAYO 
C-002-A221-HAJR
CLIENTE
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Item de Ensayo Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial 
Fecha de Muestreo 18/05/2020 11/01/2020 11/01/2020
Hora de Muestreo 11:30 12:00 12:30
Parámetro Símbolo Unidad
Color* 35.0 36.0 35.0
Turbidez - NTU 67.0 65.0 68.0
Demanda Química de Oxigeno DQO mg/L 12.7 14.2 12.7
(NSC) Parámetro no solicitado por el cliente
INFORME DE ENSAYO 
C-002-A221-HAJR
Unid Pt Co 
C-002-A221-HAJR
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Item de Ensayo Agua Superficial 
Fecha de Muestreo 18/05/2020
Hora de Muestreo 11:30
Parámetro Símbolo Unidad
Metales Totales por ICP #
Plata Ag mg/L <0.002
Aluminio Al mg/L 1.825
Arsénico As mg/L <0.005
Boro B mg/L <0.003
Bario Ba mg/L 0.041
Berilio Be mg/L <0.0002
Calcio Ca mg/L 5.82
Cadmio Cd mg/L <0.0001
Cerio Ce mg/L <0.009
Cobalto Co mg/L <0.0006
Cromo Cr mg/L <0.0003
Cobre Cu mg/L <0.002
Hierro Fe mg/L 0.824
Mercurio Hg mg/L <0.001
Potasio K mg/L 1.882
Litio Li mg/L <0.003
Magnesio Mg mg/L 2.859
Manganeso Mn mg/L 0.221
Molibdeno Mo mg/L <0.002
Sodio Na mg/L 3.157
Níquel Ni mg/L <0.0006
Fósforo P mg/L 0.062
Plomo Pb mg/L <0.002
Antimonio Sb mg/L <0.003
Selenio Se mg/L <0.005
Sílice SiO2 mg/L 16.25
Estaño Sn mg/L <0.003
Estroncio Sr mg/L 0.059
Titanio Ti mg/L 0.061
Talio Tl mg/L <0.002
Vanadio V mg/L <0.001
Zinc Zn mg/L <0.002
(#) Los metodos indicados han sido subcontratados.
INFORME DE ENSAYO 
C-002-A221-HAJR
C-002-A221-HAJR







Fecha de Muestreo 18/05/2021
Hora de Muestreo 12:30
Parámetro Símbolo Unidad
Color* 35.0 Aceptable 100
Turbidez - NTU 67.0 Aceptable 100
Demanda Química de Oxigeno DQO mg/L 12.7 Aceptable 20
Unid Pt Co 
Los resultados fueron comparados con la DS-004-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental para Agua 
(-) Parámetros no considerados dentro de los límites máximos permisibles del  DS-004-2017-MINAM
CONCLUSIONES DEL INFORME DE ENSAYO:
Los parámetros fisicoquimicos, quimicos y microbiologicos evaluados en el cuadro N°01 y 02 considerados como 
"Aceptable" se encuentran dentro de los limites maximos permisibles y los considerados como "No Aceptable" 

















Fecha de Muestreo 18/05/2021
Hora de Muestreo 12:30
Parámetro Símbolo Unidad mg/L
Plata Ag mg/L <0.002 - -
Aluminio Al mg/L 1.825 Aceptable 5
Arsénico As mg/L <0.005 Aceptable 0.01
Boro B mg/L <0.003 Aceptable 2.4
Bario Ba mg/L 0.041 Aceptable 1
Berilio Be mg/L <0.0002 Aceptable 0.04
Calcio Ca mg/L 5.82 - -
Cadmio Cd mg/L <0.0001 Aceptable 0.005
Cerio Ce mg/L <0.009 - -
Cobalto Co mg/L <0.0006 - -
Cromo Cr mg/L <0.0003 - -
Cobre Cu mg/L <0.002 Aceptable 2
Hierro Fe mg/L 0.824 Aceptable 1
Mercurio Hg mg/L <0.001 Aceptable 0.002
Potasio K mg/L 1.882 - -
Litio Li mg/L <0.003 - -
Magnesio Mg mg/L 2.859 - -
Manganeso Mn mg/L 0.055 Aceptable 0.4
Molibdeno Mo mg/L <0.002 - -
Sodio Na mg/L 3.157 - -
Níquel Ni mg/L <0.0006 - -
Fósforo P mg/L 0.062 - -
Plomo Pb mg/L <0.002 Aceptable 0.05
Antimonio Sb mg/L <0.003 - -
Selenio Se mg/L <0.005 Aceptable 0.04
Sílice SiO2 mg/L 16.25 - -
Estaño Sn mg/L <0.003 - -
Estroncio Sr mg/L 0.059 - -
Titanio Ti mg/L 0.061 - -
Talio Tl mg/L <0.002 - -
Vanadio V mg/L <0.001 - -
Zinc Zn mg/L <0.002 Aceptable 5
Los resultados fueron comparados con la DS-004-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental para Agua 
(-) Parámetros no considerados dentro de los límites máximos permisibles del  DS-004-2017-MINAM
CONCLUSIONES DEL INFORME DE ENSAYO:
Los parámetros fisicoquimicos, quimicos y microbiologicos evaluados en el cuadro N°01 y 02 considerados como 
"Aceptable" se encuentran dentro de los limites maximos permisibles y los considerados como "No Aceptable" 
exceden los límites máximos permisibles del DS-004-2017-MINAM.
INFORME DE ENSAYO:
T-002-A221-HAJR











Ventas : S/ 203.39 
Anticipos : S/ 0.00 
Descuentos : S/ 0.00 
Valor Venta : S/ 203.39 
ISC : S/ 0.00 
IGV : S/ 36.61 
ICBPER : S/ 0.00 
Otros
Cargos : S/ 0.00 
Otros
Tributos : S/ 0.00 
Importe
Total : S/ 240.00 
LABORATORIOS AMBIENTALES NKAP S.R.L.TDA 
MZA. C 10 LOTE. 08 URB. PARQUE INDUSTRIAL  
LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD 
Fecha de Vencimiento : 03/06/2021 
Fecha de Emisión
Señor(es)
RUC : 10715480285 
Dirección del Cliente :
RES. DERRAMA MAGISTERIAL
MZ. N1 LOTE 27 CHICLAYO 
CHICLAYO LAMBAYEQUE.
Tipo de Moneda : SOLES 
Observación :
Cantidad Unidad Medida Descripción Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ANALISIS DE AGUA 203.389 0.00
Valor de Venta de Operaciones
Gratuitas : S/ 0.00
SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES
Esta es una representación impresa de la factura electrónica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.
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1 O.O REFERENCIAS 
, , 
ESTUDIO GEOTECNICO Y DE MECANICA DE SUELOS 
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL 
CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA" 
l. GENERALIDADES
1.1. OBJETO DEL ESTUDIO 
Se ha elaborado el presente estudio de mecánica de suelos, el cual tiene por 
objeto describir los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo 
en el área donde se ubicarán las Captaciones, Pases Aéreos, Línea de 
Conducción, Red de Distribución, P.T.A.P y Reservorio; en el denominado 
Proyecto: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN 
EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA" asimismo determinar las 
características físico-mecánicas del suelo dentro la profundidad activa y a partir 
de ellas, los parámetros necesaiios para el diseño y construcción de las 
estructuras a realizar. 
El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente: 
• Reconocimiento del terreno
• Distribución y ejecución de calicatas
• Ejecución de ensayos de laboratorio
• Toma de muestras inalteradas y disturbadas
• Evaluación de los trabajos de campo y laboratorio
• Perfil estratigráfico
• Análisis de la Capacidad Portante Admisible
• Análisis del potencial Expansión
• Conclusiones y recomendaciones
1.2. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
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El área en estudio, se encuentra ubicado en EL CASERÍO PATACÓN, 
DISTRITO POMAHUACA - PROVINCIA JAÉN - DEPARTAMENTO 
CAJAMARCA. 
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1.3. VISITA AL LUGAR Y EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA 
La exploración geotécnica se inició con un reconocimiento de superficie del 
lugar donde serán ubicadas las obras, y la recopilación de información por medio 
de pobladores cercanos a objeto de detectar con anterioridad cualquier 
singularidad que presente el terreno y que deba ser considerada en el estudio. 
Para la exploración gcotécnica se replanteó en terreno el lugar de emplazamiento 
de las estructuras a colocar y se excavaron doce ( 12) las que fueron 
inspeccionadas Y muestreadas. Dada la naturaleza de los suelos encontrados en 
·¡;¡g� Segun..,.,·.,,·�·_CIP: 
' 
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el lugar y el tipo de obras contempladas en el proyecto, se obtuvieron muestras 
inalteradas y perturbadas, las que fueron analizadas y seleccionadas para diseñar 
el programa de ensayos de laboratorio, realizados. 
TABLANª 01: PROFUNDIDAD DE CALICATAS 
CALICATA DESCRIPCICll'i PROFU�DlllAD COORDENADAS 
Captación Patacón 
E= 0691167.310 -
e -01 (Quebrada 0.80 
N = 9341441.257 
Cañariaco) 
C-02
Línea de Conducción 
0.8 
E= 0691167.310 
- KM 1+000 N = 9341441.257 
C-03 Reservorio 1.50 
E= 0691167.310 
N = 9341441.257 
C-04
Red de Distribución 
1.50 
E = 0692059.283 
Patacón N = 9342453.086 
C-05
Red de Distribución 
1.50 
E= 0691961.345 
Patacón N = 9343275.430 
C-06
Red de Distribución 
1.50 
E= 0692451.710 -
Patacón N = 9343402.107 
TABLANª 02: PROFUNDIDAD DE CALICATAS (PASES AEREOS) 
CALICATA llF.SCRlr(·1ó'.'1 COOIU>E'.'IAD \S rROFlJNl>IIHD 
C-07 Pase Aéreo Nº O 1 1.00 
E= 691947.777-
N = 9343045.197 
C-08 Pase Aéreo Nº O 1 1.20 
E= 691957.944-
N = 9343066.276 
C-09 Pase Aéreo Nº 02 1.20 
E= 691922.358 -
N = 9343161.906 
C- 10 Pase Aéreo Nº 02 1.20 
E= 691952.620 -
N = 9343219.899 
C-11 Pase Aéreo Nº 03 1.50 
E = 692516.880 -
N = 9343358.574 
C- 12 Pase Aéreo Nº 03 1.50 
E= 692516.880 -
N = 9343358.574 
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2. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL
2.1. GEOLOGÍA REGIONAL
Estratigráficamente la unidad más antigua está representada por el Complejo del 
Marañón de edad Neoproterozoica, sobre el cual descansan las molasas del 
Grupo Mitu. 
Durante el Mesozoico se reconocen dos Cuencas: una Occidental y otra Oriental, 
separadas por una zona positiva denominada Complejo del Marañón. En la 
Cuenca Occi-idental se depositaron: en el Triásico superior-Jurásico inferior las 
calizas del Grupo Pucará, representado por las Formaciones Chambará, 
Aramachay y Condorsinga, posterionnente en el Jurásico medio, las lavas 
andesíticas de la Formación Oyotún, y en el Jurásico superior en ambas cuencas 
la Formación Sarayaquillo. 
El área presenta pliegues con orientación andina y dos sistemas de fallas 
longitudinales de tipo normal e inverso con orientación N-S y otro con rumbo 
NO .. SE respectivamente. Se reconocen zonas estructurales como el sinclinal 
Bagua-Huarango pliegue asimétrico paralelo al río Chinchipe y rumbo NO-SE. 
Y la zona de fallamientos longitudinales de mayor deformación con fallas de 
gran longitud, como El Recodo, El Porvenir y otras. 
2.1.1. Geomorfología. 
Las unidades geomorfológicas del área de estudio han sido delimitadas 
considerando criterios geográficos, morfo estructw·ales y litológicos; en base a 
ellos se ha diferenciado �as siguientes unidades: 
a) Cadena montañosa disectada.
Se ha denominado así a la prolongación oriental de la cadena montañosa de 
Rumipite, que cruza los cuadrángulos de Huancabamba y San Ignacio con un 
rumbo NO-SE; asimismo al macizo montafioso Picorana (hojas de San Ignacio 
y Río Santa Á!:,'lleda) que se prolonga hacia territorio ecuatoriano y a una 
alineación de montañas ubicadas al Norte de la hoja de Río Santa Águcda, que
constituyen el extremo suroeste de la Cordillera del Cóndor. 
:�MUI 
En estas cadenas montañosas se encuentran las mayores altitudes del área de 
estudio (2,750 msnm), presentan una superficie abrupta fuertemente disectada 
con cumbres afiladas y drenaje dendrítico. 
La litología que define esta geoforma, corresponde a rocas plutónicas tipo 
granodimita-tonalita. 
b) Colinas.
Esta unidad geomorfológica adyacente a la Cadena Montañosa Disectada, se 
halla ampliamente distribuida en los cuadrángulos de San Ignacio y Río Santa 
Águeda (La Colpa, Chirinos, Tamborapa, Selva Andina, Villa Rica, La Naranja, 
Santa Águeda) y se prolonga hacia el Oriente ecuatoriano. 
La unidad geomorfológica se caracteriza por una sucesión de colinas de baja 
altitud, modelado homogéneo y cumbres sub-redondeadas, resultantes en su 
mayor parte de la meteorización y erosión de rocas volcánicas en un clima 
semitropical-lluvioso que ha facilitado la formación de suelos arcillosos que al 
saturarse de agua dan lugar a taludes inestables y empantanamientos, fenómenos 
comunes que se observan en la carretera Jaén-San Ignacio y que también ocun-en 
de manera caótica en las zonas montañosas. 
e) Valle sinclinal.
Esta unidad geomorfológica es el resultado de la evolución morfo estructural de 
un pliegue sinclinal. La disposición geométroca de las unidades rocosas y su 
erosión posterior por agentes fluviales, ha dado lugar a este tipo de geoforma. 
Entre los principales valles sinclinales se tiene la prolongación del valle sinclinal 
de Bagua, cuyo eje se alinea paralelamente al río Chinchipe con un rumbo NO­
SE hasta Huarango. 
2.2. ESTRATIGRAFÍA. 
En el caso de las rocas Mesozoicas, estas presentan variaciones de litofacies que 
permiten inferir que se han depositado en dos cuencas, una occidental y otra 
oriental, separadas por una zona levantada. 
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Las columnas lito estratigráficas generalizadas de los sectores occidental y 
oriental muestran las características litológicas, grosores (potencia) relaciones 
estratigráficas, así como la edad de las deferentes unidades geológicas, que 
predominantemente son de naturaleza sedimentaria y volcánica y en menor 
proporción metamórficas e intrusivas. 
2.2. DESCRIPCIÓN DE UNIDADES GEOLÓGICAS REGIONALES 
a) Triásico superior Jurásico Inferior.
Grupo Pucará (TR-pu). 
En el área de estudio los afloramientos de este grupo están ubicados en el valle 
del Marañón entre las localidades de Aramango y Chinganza, en la parte alta del 
río Shushunga y en el tramo medio del río Chiriaco; donde se le encuentra como 
cuerpos alargados en dirección NO-SE; en la hoja de San Ignacio se tienen 
afloramientos en el sector de Santa Rosa de la Yunga y en la hoja de Río Santa 
Águeda aflora al Norte del caserío Los Naranjos. 
En general esta secuencia, está compuesta de calizas grises con nódulos macizos 
de chert, y calizas micríticas gris amarillentas en capas de 2 a 3 m.; en la parte 
intermedia por calizas y limoarcillitas en tanto que la parte superior está 
confonnada por calizas negras con estratificación delgada y venillas de calcita. 
El grosor de la secuencia alcanza aproximadamente 800 m. 
Formación Oyotún. (J-o) 
En el área de estudio sus afloramientos se extienden desde el río Tamborapa, 
pasan-do por San Ignacio en la hoja del mismo nombre y quebrada San 
Francisco, rfo Miraflores hasta las nacientes del río Santa Agueda, para 
prolongarse sin solución de continuidad en territorio ecuatoriano. 
La secuencia de la base al tope está representada principalmente por lavas 
andesíticas afaníticas, color verde oscuro y lavas porfiríticas grises a verde claro. 
En el sector de Selva Andina las lavas afaníticas presenta mineralización 
diseminada de pirita, pirrotita y algo de galena, siendo posible observar algunos 
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horizontes de alteración silícea. 
En el sector de Rumichina, en el río Miraflores cerca al límite de las hojas de 
San Ignacio y Río Santa Águeda, se encuentran intercalaciones de limoarcillitas 
laminares de co....,lor beige amarillento, bastante fracturadas; estos horizontes 
sedimentarios pertenecerían a la parte media de la secuencia. 
El espesor de la fonnación Oyotún es variable y se estima en 2000m. 
b) Sector Occidental.
Formación Sarayaquillo (Js-s). 
Esta formación aflora extensamente en la Faja Subandina. En el área de estudio 
se ha denominado así a una secuencia que aflora en el pongo de Rentema, en el 
sector comprendi....,do entre Magdalena y El Muyo y en el Sector de Selva Negra. 
Litológicamente la secuencia está constituida por tres unidades, la unidad 
inferior consiste de areniscas pardo rojizas en capas delgadas, intercaladas con 
micro conglomerados con yeso que rellena las fracturas y planos de 
estratificación; asimismo presenta areniscas rojas y verdes de grano medio a 
grueso en estratos de 0.30 a l m. de grosor. 
La unidad media consiste de intercalaciones de conglomerados, 
microconglomerados y areniscas. Los clastos de los conglomerados son de rocas 
volcánicas y calizas, varían de 0.01 a 0.05m de diámetro, y se hacen más escasos 
hacia los niveles superiores. 
La unidad superior está compuesta por una intercalación de lodolitas rojizas, 
maci-zas, intercaladas con areniscas de grano medio, con matriz arenosa algo 
calcárea y marcas de oleaje; asimismo presenta horizontes conglomerádicos con 
clastos de rocas volcánica1; hasta de 0.20 m. , en estratos de 1 m. de grosor. 
La formación Sarayaquillo en la zona del pongo de Rentema tiene un grosor 
estima-do de 600 m. 
Grupo Goyllarlsquizga (Kl-g). 
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Esta unidad ampliamente extendida en la cuenca Cajamarca, comprende una se­
cuencia principalmente de areniscas cuarzosas con intercalaciones de lutitas que 
aflora con grosor variable en casi toda el área de estudio. 
Generalmente el grupo Goyllarisquizga forma relieves notables, con escarpas 
laterales donde se distinguen las areniscas cuarzosas blanquecinas y beige bien 
estratificadas, en capas medianas a gmesas con algunas intercalaciones de lutitas 
grises a marrón rojizas. 
El grosor de la secuencia es variable debido principalmente a las características 
paleogeográficas de la cuenca, los máximos grosores se encuentran en el pongo 
de Rentema (hoja de Aramango) con 530 m. y en la carretera Jaén-San Ignacio, 
al N01te del puerto Cimelo con 548 m. 
Formación Chúlec (Ki-ch) 
La formación Chúlec aflora en el sector de El Recodo en el río Chinchipe, en 
San José de Lourdes, en �a zona de puerto Ciruelo; y en el pongo de Rentema, 
constituye una franja continua que circunda al pliegue sinclinal de Bagua. La 
formación Chúlec está representada predominantemente por calizas grises, 
margas y calizas margosas. 
En la zona de El Recodo consiste de calizas masivas color gris claro, en estratos 
que varían de 1 a 3m de grosor, estas calizas generalmente no tienen estructuras 
sedimentarias, con excepción de uno o dos estratos que presentan estilolitos. 
En la localidad de puerto Cimelo aflora una secuencia parcial de la formación 
Chúlec, constituida por calizas miciiticas de color gris claro en capas macizas 
que varían de 1 a 3 m de grosor sin estructura sedimentaria; margas y lutitas de 
color gris finamente estratificadas con nódulos calcáreos y calizas margosas, 







Grupo Pul/uicana (Ks-p) 
El grupo Pulluicana, consiste en calizas y margas de color gris siendo los niveles 
inferiores más arcillosos y más arenosos que los superiores. Los afloramientos 
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se ubican en el río Chinchipe, sectores Perico, Huarango, Puentecillos, Santa 
Rosa de la Yunga y Pongo de Rentema. 
El espesor medio de este grupo, es de aproximadamente 195m. La parte inferior 
presenta una topografia de laderas suavemente onduladas debido a diferentes 
grados de meteorización y la pm1e superior muestra una morfología de crestas 
alineadas que siguen el mmbo de la estratificación debido a que esta unidad es 
más resistente respecto a las rocas adyacentes. 
Grupo Quilquiñán (Ks-q) 
El gmpo Quilquiñán aflora principalmente en el pongo de Rentema, también en 
el río Chinchipe, sector Perico-Huarango. 
En forma general, se trata de una secuencia monótona de lutitas de color gris 
azulino en la base y gris verdoso hacia el tope, con ocasionales intercalaciones 
de margas verde amarillento y de calizas de color gris y gris verdoso en capas 
delgadas. En la parte media predominan margas amarillentas con intercalaciones 
de caliza beige en capas delgadas y de lutitas gris oscuras y gris amarillentas. La 
parte superior es mucho más arcillosa, presenta intercalación de margas y 
ocasionalmente lutitas. El grosor (potencia) de esta sección es de 350 m. La parte 
superior de este grupo está representada por una secuencia de lutitas color gris 
verdoso con algunos lechos de lutitas gris amarillento muy friables y en menor 
proporción, margas finas de color verde olivo. 
Grupo Otuzco 
Tafur, I. (1950) definió como formación Otuzco a una secuencia calcárea y 
lutácea, posteriormente Benavides, V ( 1956) la elevó a la categoría de Grupo 
separando las formaciones Cajamarca y Celendín, las cuales se describen a 
continuación. 
Formación Cajamarca (Ks-ca) 
La base de esta formación está constituida por calizas de color gris, compactas y 
macizas, con fractura concoidea, presentan restos macroscópicos de ostreas, 
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bivalvos y algunos equinoideos bien conservados; y concreciones ferrosas que 
pueden alcanzar hasta 0.20 m. de diámetro que se intercalan con capas de margas 
claras y gris amarillentas. Exhibe buena estratificación, con grosores que varían 
entre 1 y 2 m. En la parte media se observa un estrato gris parduzco suave, con 
fragmentos de pequeños equinode1mos y óxidos de fieITo. La parte superior está 
compuesta de calizas semejantes a las de la parte inferior pero de color más claro, 
en estratos medianos y gruesos, esta parte de la secuencia culmina con capas de 
calizas margosas. 
Forn1ación Celendin (Ks-ce). 
En el área de estudio la formación Celendín aflora principalmente en el pongo 
de Rentema, Santa Rosa de la Yunga y Puentecillos, en las hojas de Aramango 
y San Ignacio, respectivamente. 
Esta formación generalmente está constituida por margas y lutitas de color gris 
azulado y amarillo rojizo, abigarradas hacia el tope, en capas cuyo grosor en la 
base varía entre 2 y 6m, alcanzando hasta 8m en la parte superior. 
Formación Chota (KsP-ch). 
En el cuadrángulo de San Ignacio la Formación Chota se encuentra en el pliegue 
sinclinal de Bagua, a modo de una franja que se extiende desde el pongo de 
Rentema hacia el noroeste en Huadillo, luego sigue una dirección NO-SE y pasa 
por la quebrada Shumba en el Sur. 
En la Formación Chota se distinguen dos miembros bien definidos, el miembro 
basal está constituido por sedimentos arcillosos tales como lutitas, lodolitas y 
margas, de color rojo brunáceo y manón amarillento, con intercalaciones de 
areniscas finas gris verdosas, en capas medianas y delgadas algo friables. Las 
lutitas y lodolitas se presentan en estratos gruesos, contienen algunos clastos de 
material cuarzoso que aumentan hacia el tope en algunas capas. 
3. ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron de acuerdo con las normas que se indican en el REGLAMENTO 
NACIONAL DE EDIFICACION - E - 030 - TABLANº 2.2.5. 
TABLANº 03: NORMATIVIDAD 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
A. GRANULOMÉTRICO ASTMD422 
LÍMITE LÍQU IDO Y PLÁST ICO ASTM D 4318 
C. DE HUMEDAD ASTMD2216 
CLASIFICACIÓN (SUCS) ASTMD2487 
DESCRPCIÓN VISUAL - MANUAL ASTMD2488 
CORTE DIRECTO ASTM D 3080 
CONTENIDO DE SULFATOS, 
BS 1377 
CLORUROS Y SALES 
Las muestras alteradas e inalteradas extraídas del trabajo de campo han sido 
llevadas al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la firma SUELOS 
GEOCONTROL S.R.L. 
ESTRATIGRAFÍA DEL SUBSUELO 
Se han clasificado los suelos de acuerdo al sistema de clasificación SUC 
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELO S). 
4. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
Con la finalidad de obtener un perfil estratigráfico confiable del suelo se 
efectuaron sondajes con calicatas a cielo abierto, las cuales fueron distribuidas 
convenientemente para abarcar toda el área del terreno del proyecto. 
4.l. PERFIL ESTRATIGRÁFICO LINEA DE CONDUCCION Y DISTRJBUCION:
CALICATA C- 01- Captación - Patacón (Quebrada Cañariaco) 
De 0.00 - 0.80 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
confmmado por gravas limosas de color beige claro de consistencia suelta de 
baja plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad 
natural de 8.10%. Presencia de boloneria de 3"-5" en un 20%, aproximadamente. 
CALICATA C - 02 - Línea de Conducción - KM 1 +000 
De 0.00 - 0.80 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas de color beige de consistencia suelta de baja 
plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad 
natural de 8.52%. Presencia de bolone1ia de 3"-5" en un 15%, aproximadamente. 
CALICATA C - 03 - Reservorio 
De 0.00 - 0.10 m. de profundidad, Material no clasificado. 
De 0.10- 2.00 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas de color beige claro de consistencia suelta de 
baja plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad 
natural de 6.30%. Presencia de boloneria de 5" en un 25%, aproximadamente 
CALICATA C- 04- Red de Distribución Patacón 
De 0.00 - 0.1 O m. de profundidad, Material no clasificado. 
De 0.10 - 1.50 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas de color beige claro de consistencia suelta de 
baja plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad 
natural de 8.77%. 
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CALICATA C -05 -Red de Distribución Patacón 
De 0.00 - 0.10 m. de profundidad, Material no clasificado.
De 0.10 -1.50 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos
conformado por gravas limosas de color beige claro de consistencia suelta de
baja plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad
natural de 6.11 %. 
CALICATA C - 06 - Red de Distribución Patacón 
De 0.00 - 0.20 m. de profundidad, Material no clasificado.
De 0.20-1.50 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos
conformado por gravas limosas de color beige claro de consistencia suelta de
baja plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un contenido de humedad
natural de 6.17%. Con presencia de boloneria de 4" en un 20%.
aproximadamente.
TABLANº 04: RESULTADOS DE LABORATORIO 




C-01 0.80 8.10 25.40 21.73 3.67 47.01 20.56 GM 
C-02 0.80 8.52 26.73 22.82 3.91 35.35 15.03 GM 
C-03 1.50 6.30 23.03 19.53 3.50 35.09 20.07 GM 
C-04 1.50 6.37 21.44 18.02 3.42 94.92 28.42 GM 
C-05 1.50 6.37 22.03 18.75 3.28 90.05 30. l 7 GM 
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4.2 PERFIL ESTRATIGRÁFICO DE PASES AEREOS Y P.T.A.P: 
CALICATA C-07 Pase Aéreo Nº 01 
De 0.00 - 1.00 m. de profundidad, Se encontró terreno nonnal de estratos 
conformado por arenas y gravas mal graduadas con pocos finos de color beige 
de consistencia suelta de leve plasticidad. Presencia de botonería de tamaño 
máximo 3" en un 35%. Identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de 
Clasificación de suelos) como un suelo SP. Con un contenido de humedad 
natural de 6.09%. 
CALICATA C - 08 Pase Aéreo Nº 01 
De 0.00 - 1.20 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas, mezcla de gravas y limo de color beige oscuro 
de consistencia semi suelta de leve plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS 
(Sistema Unificado de Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un 
contenido de humedad natural de 7.05%. Con presencia de boloneria de tamaño 
máximo 3" en un 40%, aproximadamente. 
CALICATA C - 09 Pase Aéreo Nº 02 
De 0.00-1.20 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas, mezcla de gravas y limo de color beige oscw-o 
de consistencia semi suelta de leve plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS 
(Sistema Unificado de Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un 
contenido de humedad natural de 6.83%. Con presencia de boloneria de tamaño 
máximo 3" en un 40%, aproximadamente. 
CALICATA C - 1 O Pase Aéreo Nº 02 
De 0.00 - J .20 rn. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos 
conformado por gravas limosas, mezcla de gravas y limo de color beige oscuro 
de consistencia semi suelta de leve plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS 
(Sistema Unificado de Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con u 
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contenido de humedad natural de 6.92%. Con presencia de boloneria de tamaño 
máximo 3" en un 50%, aproximadamente. 
CALICATA C-11 Pase Aéreo Nº 03 
De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos
conformado por gravas limosas, mezcla de gravas y limo de color beige oscuro 
de consistencia semi suelta de leve plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS 
(Sistema Unificado de Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un 
contenido de humedad natural de 6.34%. Con presencia de boloneria de tamaño 
máximo 2" en un 55%, aproximadamente. 
CALICATA C-12 Pase Aéi-eo Nº 03 
De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontró terreno semi rocosos de estratos
conformado por gravas limosas, mezcla de gravas y limo de color beige oscuro 
de consistencia semi suelta de leve plasticidad. Identificado en el Sistema SUCS 
(Sistema Unificado de Clasificación de suelos) como un suelo GM. Con un 
contenido de humedad natural de 6.17%. Con presencia de boloneria de tamaño 
máximo 3" en un 30%, aproximadamente. 




PASES AERF:OS SllCS 
Pase Aéreo N
º 
O 1 30.0 GM 
Pase Aéreo Nº 02 80.0 GM 
Pase Aéreo Nº 03 20.0 GM 
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TABLANº 06: RESULTADOS DE LABORATORIO DE PASES AEREOS 




C-07 1.00 6.09 17.40 N.P. N.P. 71.09 1.82 
C-08 l.20 7.05 19.17 19.17 3.39 32.94 12.75 
C-09 1.20 6.83 19.50 19.50 3.33 34.86 14.5 
C-10 1.20 6.92 17.56 17.56 3.28 34.07 14.4 
C-11 1.50 6.34 17.96 17.96 3.23 37 15.42 
C- 12 1.50 6.17 17.15 17.15 3.15 33.94 15.47 
5.0 TEST DE PERCOLACION 
La infiltración el agua posee un rol fundamental en los procesos de escorrentía 
como respuesta a una precipitación dada en una cuenca, dependiendo de su 
magnitud lluvias de iguales intensidades, pueden producir caudales diferentes. 
Así también lo es, el estudio de la recarga de acuíferos. La infiltración depende 
de muchos factores, por lo que su estimación confiable es bastante dificil y es 
imposible obtener una relación única entre todos los parámetros que la 
condicionan. 
En este sentido, el proceso de infiltración de agua en el suelo ha sido 
intensamente estudiado debido a su importancia en el manejo del agua en la 
agricultura, la conservación del recurso suelo, tratamiento de aguas residuales y 
otras actividades agropecuarias. Por otra parte, la velocidad de infiltración 
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de erosión hídrica. Además, el proceso de infiltración es de gran importancia 
práctica dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua de 
escurrimiento, pudiendo detectarse así el peligro de erosión durante 
inundaciones a lluvias muy intensas. 
En este marco, el presente estudio tiene como finalidad determinar la velocidad 
de infiltración del agua en suelo, en términos del diseño hidrológico de las 
obras de conservación y aprovechamiento de aguas y suelos, en particular, de 
las zanjas de infiltración o zanjas de per�olación. 
5.1 DETERMINACION DE LA TAZA DE PERCOLACION 
Para la determinación de la tasa de percolación, se realiza bajo tres (03) 
crite1ios: 
• Si el agua pe1manece en el agujero después del periodo nocturno de
expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la
grava.
• Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel
de agua durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la
tasa de percolación.
• Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de
expansión, se añade agua hasta lograr una lámina de 15 cm por encima de
la capa de grava. Luego, utilizando un punto de referencia ftjo, se mide el
descenso del nivel de agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente,
durante un periodo de 4 horas. Cuando se estime necesario se podrá añadir
agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava.
El descenso que ocurre durante el periodo final de 30 minutos se usa para
calcular la tasa de absorción o infiltración. Los datos obtenidos en las
primeras horas proporcionan información para posibles modificaciones del
procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.
En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se 
filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansión, el 
intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 1 O minutos y la duración de 1 
a 
prueba una hora. El descenso que ocurra en los últimos 1 O minutos se usa para 
calcular la tasa de infiltración. 
5.1 RESULTADOS DE LOS TEST DE PERCLACION 
Se realizaron los ensayos de percolación desde el Test Nº 01 hasta el Test Nº 12 
en las UBS - de la Localidad del Arenal Patacón, Arabisca. Campamento Limón 
y Y e1ma del Distrito de Pomahuaca, los resultados se presentan en el Cuadro Nº 
07 Test de Percolación donde se recomienda tratamiento mediante Zanjas de 
Infiltración y muestran los diferentes tiempos de recorrido del agua en el sub 
suelo, los cuales tienen un valor promedio y se clasifican como SUELOS 
MEDIOS. 
CUADRO Nº 07: RESULTADOS TEST DE PERCOLACION
lNFILTRACION COEFICIENTE DE 
LOCALIDAD: COORDENADAS DESCENSO INFILTRACIÓN 
PATACON ESTE NORTE (1C'.M) "R" 
N
º 
01 692059.283 9342453.086 6.71 52.56 
N
º 
02 6991761.345 9343275.430 5.81 57.67 
N
º 
03 6996715.231 934851.250 5.41 60.21 






Los porcentajes de los tipos de materiales a lo largo del sector evaluado pendiente 
de ejecución de la red de distribución y sistema de alcantarillado se hyan estimado 
a función de las excavaciones y florecimientos naturales, clasificándose en roca 
fija, roca suelta o descompuesta y material suelto. Para los fines de medición y 
estimación de costos, las excavaciones en superficie serán clasificadas según tipo 
de material a excavar de acuerdo a la siguiente descripción: 
A. Excavación en Roca fija.- La excavación en roca fija consiste en la remoción
de todos los materiales que no pueden ser removidos por pala mecánica o por 
equipos dt: movimientos de tierra, sin continuos y sistemáticos disparos o 
voladura, barrenos y acufiamientos. La remoción de rocas individuales de más ' 
de un metro cubico de volumen será clasificado como excavación en roca fija. 
B. Excavación en Roca Suelta o descompuesta.- Consiste en la remoción de
todos los materiales que pueden ser removidos con pala mecánica o equipo 
pesado de movimientos de tierras, con uso ocasional de cargas explosivas; la 
remoción de piedras o bloques individuales de menos de metro cubico y mayor 
de metro cubico de volumen, será clasificada como excavación en roca 
descompuesta. 
C. Excavación en Material Suelta.- La excavación consiste en el levantamiento
de todos los materiales que pueden ser removidos a mano, con excavadoras y
con equipos de movimientos de tierra.
CUADRO Nº 08 SECTORIZACION DE MATERIALES POR CALICATA 
CALICATA UBICACIÓN TIPO DE SUELO 
C-01
Captación Patacón (Quebrada 
Terreno Semi Rocoso Cañariaco) 
C-02 Línea de Conducción - KM 1 +000 Terreno Semi Rocoso 
C-03 Reservorio Terreno Semi Rocoso 
C-04 Red de Distribución Patacón Terreno Semi Rocoso 
C-05 Red de Distribución Patacón Terreno Semi Rocoso 
C-06 Red de Distribución Patacón Ten-eno Semi Rocoso 
C-07 Pase Aéreo Nº O 1 Terreno Normal 
C-08 Pase Aéreo Nº O 1 Terreno Semi Rocoso 
C-09 Pase Aéreo Nº 02 Terreno Semi Rocoso 
C-10 Pase Aéreo Nº 02 Terreno Semi Rocoso 
C-11 Pase Aéreo Nº 03 Terreno Semi Rocoso 
C-12 Pase Aéreo Nº 03 Terreno Semi Rocoso 
En el cuadro que presentamos a continuación se describe por tramos los 
porcentajes estimadas de materiales encontrados. 
12.0 CIMENT ACION 
Se recomienda utilizar losa de cimentación. 
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7.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN 
Según la Norma E.OSO Suelos y Cimentaciones - Cap. IV Cimentaciones 
Superficiales la presión admisible del terreno aumentan a mayor profundidad 
de desplante, también, los costos de construcción, por lo tanto, es necesario 
adoptar una profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de 
economía y resistencia aceptables. En este caso además del factor resistencia se 
requiere una profundidad de desplante que garantice seguridad contra los 
cambios de humedad del terreno, heladas, etc. 
7.2. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE 
7.2.1. Fallas de los suelos. 
El problema consiste en encontrar el esfuerzo que produce la falla del suelo, por 
experimentos y observaciones, se ha determinado que la falla por capacidad de 
carga ocurre como producto de una rotura por cortante del suelo. 
Son tres los tipos de falla de los suelos, bajo las cimentaciones: 
a) Falla por corte general
b) Falla por punzonamiento
e) Falla por corte local
7.2.2. Fórmulas para calcular numéricamente la resistencia del suelo 
Debido a la naturaleza del estrato donde irá apoyada la sub estructura Se ha 
utilizado para el cálculo de la resistencia admisible del terreno, las expresiones 
de Terzaghi para falla local tanto para cimentación continua y aislada. 
- Zapata continúa: qd =cNc+r 1 D¡ N q +O.Sr2 BN Y
qds =l.2cNc+yLD1Nq +0.5y2BNr- Zapata cuadrada:
Donde: e = cohesión 
D1 = profundidad de cimentación 
B = ancho de la cimentación 
y1 = Peso especifico del suelo situado encima de la zapata 
r 2 = Peso específico del suelo situado por debajo de la zapata 









Nq = emg<l>tg2( 45+ �)
Nr = 2tg<D(Nq + 1)
Cálculo de la capacidad admisible
Qadm = qd/FS
Factor de seguridad (FS): FS = 3
TABLAN
ª 
09: CAPACIDAD PORTANTE 
Captación Patacón
(Quebrada 0.80 25.5 0.14 1.77
Cañariaco) 
Reservorio 1.50 23.5 0.15 1.7
Pase Aéreo Nº O 1 1.00 29.0 0.06 1.82
Pase Aéreo Nº O 1 1.20 29.5 0.05 1.8 
Pase Aéreo Nº 02 1.20 25.0 0.12 1.71
Pase Aéreo Nº 02 1.20 25.0 0.12 1.74
Pase Aéreo Nº 03 1.50 24.0 0.13 1.72
Pase Aéreo Nº 03 1.50 24.0 0.13 1.75









En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimación de las
deformaciones en relación a las cargas asociadas que transfiere una fundación al
terreno natural, es uno de los problemas más importantes de los proyectos de
ingeniería.
Para resolver esta situación, se utiliza muy frecuentemente, el "Coeficiente de
Balasto" o ºMódulo de Reacción del Suelo" también conocido como
"Coeficiente de Sulzberger", estudiado muy en profundidad por Terzaghi.
Este parámetro asocia la tensión transmitida al terreno por una placa rígida con
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entre la tensión aplicada por la placa "q" y la penetración o asentamiento de la 
misma "y". Generalmente se la identifica con la letra "k". 
Mediante la determinación de los parámetros característicos del terreno (módulo 
de defom1ación, tensión admisible, etc.) que se relacionan con el módulo de 
balasto por fómmlas de diversos autores. 
Fórmula de Vesic: en función del módulo de deformación o elasticidad, (Es) y
del coeficiente de Poisson (vs) el terreno, que en su forma reducida tiene la 
siguiente expresión: 
Donde: 
Ks =Es// B (1-vs2) J 
Ks: Coeficiente de balasto por el método de Vesic. 
B: Es el ancho de la cimentación. 
Es: Módulo de elasticidad. 
Vs: Coeficiente de poisson. 
7.4. AGRESIVIDAD QUÍMICA DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN 
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la 
cimentación. Este efecto está en función de la presencia de elementos químicos 
que actúan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causándole efectos nocivos 
y hasta destructivos sobre las estructuras. 
Los principales elementos químicos a evaluar son los Sulfatos y Cloruros por su 
acción química sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las 
Sales Solubles Totales por su acción mecánica sobre el cimiento, al ocasionarle 
asentamientos bruscos por lixiviación (lavado de sales del suelo con el agua). 
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Los resultados del análisis químico del suelo efectuado a las muestras 











TABLANº 10: ANÁLISIS QUÍMICO (Obras de Arte) 
PROFUNDIDAD 










SALES · CLORURO · SIJLFA TOS .PH TOTALES 
6.2 110.8 40 53.1 
6.5 135 63.7 71 
6.0 105 32.7 41.2 
6.1 117.2 39.1 50 
6.7 150.1 55.2 69.1 
6.6 142 51.1 65.5 
6.7 163.2 60.5 77.2 
6.7 170.2 63.1 80.1 
Se puede interpretar que las cantidades de sales, encontrados en los suelos 
analizados, presentan leves concentraciones de agentes químicos que no podrán 
causar efectos destructivos para el concreto y el acero de cimentación. LOS GEOCONSUE 
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A partir de las investigaciones de los principales eventos sísmicos ocurridos en 
el Perú y el mapa de zona sísmica de máximas intensidades observada en el Perú, 
lo cual está basada en isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades del 
sismo histórico y reciente se concluye que, de acuerdo al área sísmica de la zona 
de estudio, existe la posibilidad de que ocurra un sismo de intensidad media. 
El Perú por estar comprendido como una de las regiones de alta actividad 
sísmica, forma parte del cinturón circunpacífico, que es una de las zonas más 
activas dd mundo. 
Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sísmicas, las 
cuales presentan diferentes características de acuerdo a la mayor o menor 
presencia de sismos. Según el mapa de zonificación sismica y de acuerdo a ]as 
Normas Sismo Resistenk E - 30, del Rtglamento Nacional de Edificaciones, la 
. 
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zona de estudio se encuentra comprendida en la Zona Sísmica Nº 03 (zona media 
de sismicidad), por lo que se deberá tener presente la posibilidad de que ocurran 
sismos de moderada magnitud, con intensidades de IV a VI en la escala de 
Mercalli modificado. 
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la acción sísmica se determina 
por la siguiente fónnula: 
V = Z * U .,,. S * C. p
R 
Para el diseño estructural debe tenerse en cuenta los siguientes factores: 
TABLANº 11: FACTORES SÍSMICOS 
FACTOR VALOR OBSERVACIO'.'JES 
Factor de Zona (Z) 0.25 ZONA2 
Factor de Uso (U) 1.50 CAT. EDIF. A 
Factor de Suelo (S) 1.20 SUELO S3 
Periodo de Vibración del Suelo (Tp) 1.00 NORMA E. - 030 
a. El penado fundamental de la estmctura (T), que depende de la altura de la
construcción y características estructurales (debe ser calculado por el
proyectista).
b. Factor de ampliación sísmica (C)
C = 2.50 (Tp/T) e� 2.so 
c. Peso de la edificación (P), Coeficiente de reducción dimensional (R).
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a los trabajos realizados en el campo y los ensayos de suelos
realizados en laboratorio se llegaron a las siguientes conclusiones:
1. El presente Estudio de Mecánica de Suelos se realizó teniendo en cuenta las
Normas E=050 de Suelos y Cimentaciones del reglamento Nacional de
Edificaciones, MTC y Norma INV E-1 72-071.
2. Se ha realizado el estudio de Mecánica De Suelos en el proyecto denominado
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN
EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
3. El área de Estudio se encuentra ubicado en EL CASERÍO PATACÓN -
DISTRITO POMAHUACA -PROVINCIA JAÉN - DEPARTAMENTO
CAJAMARCA.
4. Los suelos predominantes en la zona de estudio son del tipo GM gravas
limosas de consistencia suelta de baja plasticidad; Ge gravas arcillosas de
consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad; se arenas arcillosas
de consistencia semi suelta de mediana plasticidad; y SM - se arenas
limosas y arcillosas de consistencia semi suelta de baja plasticidad. De color
beige, beige claro, beige oscuro, manón oscuro. 01 er Perfiles
Estratigráficos).
5. Los suelos donde estará desplantada la cimentación están clasificados según
el sistema de clasificación SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS).
6. La cimentación de las edificaciones a proyectar será dimensionada de tal
fonna que aplique al terreno en donde se proyecta:
., 
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C-01 (Quebrada 0.80 25.5 0.14 1.77 1.00 
Cañariaco) 
C-03 Reservorio 1.50 23.5 0.15 1.7 1.00 
C-07 Pase Aéreo Nº O 1 1.00 29.0 0.06 1.82 1.00 
C-08 Pase Aéreo Nº O 1 1.20 29.5 O.OS 1.8 1.00 
C-09 Pase Aéreo Nº 02 1.20 25.0 0.12 1.71 1.00 
C-10 Pase Aéreo Nº 02 1.20 25.0 0.12 1.74 1.00 
C-11 Pase Aéreo Nº 03 1.50 24.0 0.13 1.72 1.00 
C-12 Pase Aéreo Nº 03 1.50 24.0 0.13 1.75 1.00 
7. Se recomienda realizar una cimentación tipo platea o losa de cimentación de
concreto f' c= 21 O kg/cm2 de 0.15 m de espesor como mínimo.
8. Se concluye que en los Índice Plástico de las Estructuras que estén por
encima del máximo I.P. :5 20 permitido, por presentar Limos y Arcillas
inorgánicos de elevada plasticidad, se deberá mejoras la sub base de la
plataforma con material de préstamo.
9. Se recomienda en los Reservarías mejorar el terreno de fundación con los
siguientes materiales de préstamo:
AFIRMADO, e= 0.20 m 
10. Hasta la profundidad estudiada, No se detectó la presencia del nivel freático.
11. Durante las excavaciones de las calicatas se encontró presencia de roca y
estratos compuestos por roca suelta, materiales granulares de consistencia
dura y en algunas de terreno normal conformado principal mente por arena
• j : - ( • • ) 
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CALICATA UR(CACIÓN Tf PO DE SUELO 
C-01
Captación Patacón (Quebrada Terreno Semi Rocoso 
Cañariaco) 
c 02 Línea de Conducción - KM 1 +000 Terreno Semi Rocoso 
C-03 Reservorio Terreno Semi Rocoso 
C-04 Red de Distribución Patacón Terreno Semi Rocoso 
C-05 Red de Distribución Patacón Te1Teno Semi Rocoso 
C-06 Red de Distribución Patacón Terreno Semi Rocoso 
C-07 Pase Aéreo Nº O 1 Terreno Normal 
C-08 Pase Aéreo Nº 01 Teneno Semi Rocoso 
C-09 Pase Aéreo Nº 02 Terreno Semi Rocoso 
C-10 Pase Aéreo Nº 02 Terreno Semi Rocoso 
C-11 Pase Aéreo Nº 03 Terreno Semi Rocoso 
C-12 Pase Aéreo Nº 03 Terreno Semi Rocoso 
12. Los resultados del análisis químico que se realizaron en todas las calicatas,
donde se proyectan estructuras, muestran que el suelo de cimentación
mostrará, de manera leve, problemas de alteración química en las estructuras
a colocar. Por lo que se recomienda utilizar cemento Portland tipo I. (Ver
tabla Nº 10 y 11).
13. El concreto a utilizar en la cimentación debe ser diseñado por un especialista
en Tecnología del concreto, empleando agregados que deben cumplir con la
Norma ASTM C-33-99 a. Además, el agua a ser utilizada para las mezclas
de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe
utilizar en el concreto de la cimentación Cemento Portland Tipo I
(proporción de sulfatos menor de 1500 p.p.m.). Asimismo, utilizar agregados
lavados, por cuanto pueden contener sales sulfatadas que influyen
negativamente en las propiedades del concreto.
14. En la excavación de la zanja, para la colocación de la tubería para la línea
de Conducción y Red de Distribución, deberá colocarse antes una capa de
material granular como son suelos SP, arenas mal gradadas con poco O a
.................. ... ............ . 
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de finos o SM, arenas limosas, mezcla de arena y limo; pero deberán estar 
limpias, libre de raíces, hierbas o materia orgánica, la cual deberá 
compactarse hasta obtener el 90 % de su curva densidad - humedad, obtenida 
en el laboratorio. Dicha capa no deberá ser inferior a 0.20 m. bajo el tubo y 
0.20 m. sobre el tubo 
15. Si se proyectan en el subsuelo cisternas y obras conexas, estas deberías
construirse cuidadosamente impermeabilizando sus paredes.
16. Se realizaron los ensayos de percolación desde el Test Nº 01 hasta el Test
Nº 03 en las UBS - de la Localidad de Patacón, los resultados se presentan
en los Test de Percolación donde se recomienda tratamiento mediante pozo 
percolador y muestran los diferentes tiempos de recorrido del agua en el sub 
suelo, los cuales tienen un valor promedio y se clasifican como SUELOS 
MEDIOS. Ver Cuadro Nº 07.
TABLA1 
CLASIFICACIÓN DE LOS TERRENOS SEGÚN 
RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION 
Clase de Terreno Tiempo de Infiltración para el 
descenso de 1 cm 
Rápidos de O a 4 minutos 
Medios de 4 a 8 minutos 
Lentos de 8 a 12 mínutos 
Cuando los resultados de la prueba de percolación den tiempos mayores a 12 minutos. los 
terrenos no se considerarán aptos para la disposición de efluentes de los tanques sépticos 
por percolación, debiéndose proyectar otros sistemas de tratamiento y disposición final. 
La distancia de los tanques sépticos, zanjas de percolación y pozos de percolación a tas 
viviendas, tuberías de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios, 
arroyos, etc.) debe cumplir con lo establecido en la Tabla 2. 
17. El área de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad Nº
02 correspondiente a una sisrnicidad de intensidad media de IV a VI en la
escala de Mercalli Modificado.
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18. De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificación E -30 Diseño Sismo
-Resistente y el predominio del suelo bajo la cimentación, se recomienda
adoptar en los análisis Sismo -Resistentes, los siguientes parámetros. 
FACTOR VALOR OBSERVACIONES 
Factor de Zona (Z) 0.25 ZONA2 
Factor de U so (U) 1.50 CAT.EDIF. A 
Factor de Suelo (S) 1.20 SUELO S3 
Periodo de Vibración del Suelo (Tp) 1.00 NORMA E. - 030 
19. Los resultados del presente estudio son válidos sólo para la zona investigada.
10. REFERENCIAS
Norma E-050, Suelos y Cimentaciones 
Juárez Badillo -Rico Rodríguez: Mecánica de Suelos Tomo I, II.
Karl Terzaghi / Ralph B. Peck: Mecánica de Suelos en la Ingeniería 
Práctica, Segunda Edición 197 3. 
1991. 
1987. 
T. William Lambe/ Robert V. Whitman. Primera Edición 1972.
Robe1to Michelena / Mecánica de Suelos Aplicada, Primera Edición 
Reglamento Nacional de Construcciones - CAPECO. Quinta. Edición 
Cimentaciones de concreto armado en edificaciones - ACI American 
Concrete Institute. Segunda edición 1993 
Geotecnica para ingenieros, Principios básicos. Alberto J. Martínez 



























UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
1. FUENTE
La fuente de agua se denomina QUEBRADA CAÑARIACO.
Caudal de aforo 1.118 m3/seg
2. AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO
SELVA
3. PERIODO DE DISEÑO
Los factores considerados para la determinación del período del diseño son:
• Vida útil de las estructuras y equipos.
• Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.
• Crecimiento poblacional.
• Economía de escala
El período de diseño máximo para los sistemas de saneamiento son los siguientes:
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
20 AÑOS
4. POBLACIÓN Y VIVIENDAS
Resumen de la población según el padrón de beneficiarios adjunto, al presente año (2020):
CUADRO N° 01: RESUMEN DE LA POBLACIÓN Y VIVIENDAS SEGÚN EL PADRÓN DE BENEFICIARIOS 2021
Localidad Patacon Total
Población 507 hab 507 hab
Viviendas 145 und 145 und
Inst. Educativas 2 und 2 und
Locales Públicos 3 und 3 und
3.50 hab/viv
Fuente: Padrón de beneficiarios
Código modular Nombre del IE Nivel / Modalidad Gestión Dependencia Localidad Alumnos
1468941 	469 	Inicial - Jardín Pública Sector Educación 25
0258343 	16133 Primaria Pública Sector Educación 39
Fuente: ESCALE - Unidad de Estadística Educativa - Ministerio de Educación
CUADRO N° 02: INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN LA ZONA DEL PROYECTO
Patacon
PARÁMETROS DE DISEÑO PARA LOCALIDAD PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
En la determinación del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para
lograr un proyecto económicamente viable. Por lo tanto el período de diseño puede definirse como el tiempo en el cual el sistema será 100%
eficiente, ya sea por capacidad en la conducción del gasto deseado o por la existencia física de las instalaciones.




UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
PARÁMETROS DE DISEÑO PARA LOCALIDAD PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"





6. POBLACIÓN DE DISEÑO
Para estimar la población futura o de diseño, se debe aplicar el método aritmético, según la siguiente formula:
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
Donde:
: Población inicial (habitantes)
: Población futura o de diseño (habitantes)
r   : Tasa de crecimiento anual = 5.63%
t   : Periodo de diseño = 20 años
Localidad Patacon Total
507 hab 507 hab
1078 hab 1078 hab
7. DOTACIÓN
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
100 l/hab.d
Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2007, INEI
Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2017, INEI
Distrito de Pomahuaca Tasa de 
crecimiento del 
caserio Patacon
Población Rural Caserio Patacon(hab)
TASA DE CRECIMIENTO A USAR =
CUADRO N° 03: DATOS Y CÁLCULO DE POBLACIÓN DE DISEÑO POR LOCALIDAD











AREA # 08070029Dpto. Cajamarca  Prov. Jaen  Dist. Pomahuaca  Ccpp Rur. Patacon
Categorías Casos % Acumula
 Rural 231 100.00 % 100.00 %
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PARÁMETROS DE DISEÑO PARA LOCALIDAD PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
DOTACIÓN PARA CENTRO DE EDUCACIÓN PRIMARIA 20 l/alumno.d
DOTACIÓN PARA CENTRO DE EDUCACIÓN SECUNDARIA 25 l/alumno.d
8. VARIACIONES DE CONSUMO
8.1. Caudal promedio diario anual (Qp) (Para el cálculo del volumen del reservorio)
Promedio diario como el promedio de los consumos diarios durante un año de registros expresado en l/s. 
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
Donde:
: Población inicial (habitantes)
: Estudiantes de primaria (alumnos)
: Estudiantes de secundaria (alumnos)
: Dotación uso doméstico = 100 l/hab.d
: Dotación educación primaria = 20 l/alumno.d
: Dotación educación secundaria = 25 l/alumno.d
8.2. Consumo máximo diario (Qmd) (Para el cálculo de la línea de conducción y de impulsión)
Se considera un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual:
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
8.3. Consumo máximo horario (Qmh) (Para el cálculo de la línea de aducción y red de distribución)
Se considera un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual:
Fuente: R.M N° 192-2018-VIVIENDA
CUADRO N° 04: DATOS Y CÁLCULO DE LAS VARIACIONES DE CONSUMO.
Localidad Patacon Total
1078 hab 1078 hab
Densidad viv. 3.50 hab/viv 3.50 hab/viv
Inst. Educativas 2 und 2 und
I.E. inicial 25 alumnos 25 alumnos
I.E. Primaria 39 alumnos 39 alumnos
I.E. Secundaria - -
Locales públicos 3 und 3 und
1.263 l/s 1.263 l/s
1.641 l/s 1.641 l/s









𝑄𝑚𝑑 = 1.3 × 𝑄𝑝
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9. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
9.1. Volumen de regulación (Vreg) 27.27 m3
9.2. Volumen de reserva (Vres) 0.00 m3
9.3. Volumen contra incendios (Vci) 0.00 m3
9.4. Volumen total del reservorio 27.27 m3
9.5. Volumen adoptado de reservorio 30.00 m3
9.6. Tiempo de llenado de reservorio 5.08 hr











N° locales comunales 3 und
507 hab




DISEÑO HIDRÁULICO DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO 





Población futura 1078 hab
Estudiantes inicial
Qmd 1.641 l/s











Tasa crecimiento 5.63 %
Estudiantes secundaria 0 alumnos
Periodo diseño





























TR 1 5.16 N 26 1347.32 N 27 1346.89 5.18 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.07
TR 2 5.36 N 6 1361.62 N 5 1361.63 5.36 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.08
TR 3 7.56 N 8 1361.58 N 9 1361.35 7.57 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.11
TR 4 8.13 N 48 1190.60 N 49 1190.43 8.13 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.11
TR 5 8.65 N 9 1361.35 N 4 1361.84 8.67 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.12





1362.92 N 8 1361.58 8.81 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.12
TR 8 8.97 N 52 1187.93 N 53 1186.97 9.02 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.13
TR 9 9.55 N 5 1361.63 N 2 1361.70 9.55 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.13
TR 10 11.16 N 25 1347.48 N 26 1347.32 11.17 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.16
TR 11 11.46 N 4 1361.84 N 3 1361.79 11.46 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.16
TR 12 11.52 N 50 1189.77 N 52 1187.93 11.67 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.16
TR 13 13.38 N 53 1186.97 N 54 1186.54 13.39 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.19
TR 14 14.01 N 27 1346.89 N 28 1345.19 14.11 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.20
TR 15 14.43 N 51 1189.59 N 50 1189.77 14.43 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.20
TR 16 15.31 N 49 1190.43 N 51 1189.59 15.33 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.21
TR 17 15.41 N 38 1199.39 N 39 1198.68 15.43 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.22
TR 18 15.67 N 2 1361.70 N 13 1360.34 15.73 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.22
TR 19 16.22 N 24 1355.74 N 20 1356.58 16.24 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.23
TR 20 17.31 N 44 1194.53 N 46 1193.07 17.37 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.24
TR 21 17.39 N 40 1243.82 N 42 1242.96 17.41 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.24
TR 22 17.47 N 41 1195.99 N 44 1194.53 17.54 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.24
TR 23 18.71 N 23 1355.93 N 24 1355.74 18.71 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.26
TR 24 18.74 N 12 1182.84 RESERVORIO 1180.90 18.84 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.26
TR 25 18.98 N 42 1242.96 N 43 1242.52 18.98 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.26
TR 26 19.94 N 39 1198.68 N 41 1195.99 20.12 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.28
TR 27 20.27 N 54 1186.54 N 55 1184.25 20.40 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.28
TR 28 20.57 CRP T-6 (03) 1234.77 N 21 1228.97 21.37 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.29
TR 29 20.91 N 10 1355.34 N 11 1355.03 20.91 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.29
TR 30 21.15 N 33 1335.72 N 34 1332.35 21.42 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.30
TR 31 21.42 N 29 1222.23 N 32 1216.50 22.17 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.30
TR 32 21.73 N 30 1342.31 N 31 1339.06 21.97 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.30
TR 33 22.29 N 37 1247.58 N 40 1243.82 22.60 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.31
TR 34 22.71 N 36 1203.72 N 38 1199.39 23.12 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.32
TR 35 22.80 N 17 1359.23 N 19 1357.40 22.87 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.32
TR 36 24.10 N 28 1345.19 N 30 1342.31 24.27 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.34
CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE





























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 37 24.33 N 21 1228.97 N 29 1222.23 25.25 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.34
TR 38 24.50 N 45 1241.50 N 47 1239.63 24.57 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.34
TR 39 25.25 N 32 1216.50 N 36 1203.72 28.30 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.35
TR 40 27.28 N 35 1257.69 N 37 1247.58 29.09 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.38
TR 41 30.94 N 11 1355.03 N 14 1354.42 30.95 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.43
TR 42 31.29 N 15 1353.73 N 16 1353.40 31.29 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.44
TR 43 31.56 N 14 1354.42 N 15 1353.73 31.56 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.44
TR 44 35.01 N 22 1350.08 N 25 1347.48 35.10 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.49
TR 45 38.87 N 47 1239.63 CRP T-6 (03) 1234.77 39.17 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.54
TR 46 39.50 N 13 1360.34 N 17 1359.23 39.52 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.55
TR 47 41.13 N 43 1242.52 N 45 1241.50 41.14 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.57
TR 48 44.46 N 46 1193.07 N 48 1190.60 44.53 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.62
TR 49 46.55 N 31 1339.06 N 33 1335.72 46.67 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.65
TR 50 58.98 N 19 1357.40 N 23 1355.93 59.00 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.82
TR 51 67.73 N 16 1353.40 N 22 1350.08 67.81 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.94
TR 52 18.29 N 20 1356.58 SEDIMENTADOR 1356.53 18.29 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.26
TR 53 18.85 SEDIMENTADOR 1356.53 N 10 1355.34 18.93 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.26
TR 54 29.34 N 34 1332.35 CRP T-6 (01) 1317.01 33.11 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.41
TR 55 57.64 CRP T-6 (01) 1317.01 CRP T-6 (02) 1282.15 67.36 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.80
TR 56 43.70 CRP T-6 (02) 1282.15 N 35 1257.69 50.08 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.61
TR 57 14.04 N 55 1184.25
PREFILTRO DE 
GRAVA
1184.69 14.07 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.20
TR 58 12.40 N 1 1184.28 N 7 1183.70 12.42 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.17







1183.70 9.75 PVC 150.00 2.00 1.64 0.81 0.01 0.14
TR 61 3.55
FILTRO LENTO DE 
ARENA




















 Presión     
(m H2O)
N 1 1,184.28 0 1,185.02 0.735
N 2 1,361.70 0 1,362.08 0.38
N 3 1,361.79 0 1,362.41 0.62
N 4 1,361.84 0 1,362.57 0.733
N 5 1,361.63 0 1,362.22 0.588
N 6 1,361.62 0 1,362.29 0.674
N 7 1,183.70 0 1,184.84 1.141
N 8 1,361.58 0 1,362.80 1.215
N 9 1,361.35 0 1,362.69 1.335
N 10 1,355.34 0 1,356.82 1.477
N 11 1,355.03 0 1,356.53 1.491
N 12 1,182.84 0 1,184.67 1.821
N 13 1,360.34 0 1,361.86 1.524
N 14 1,354.42 0 1,356.10 1.668
N 15 1,353.73 0 1,355.66 1.917
N 16 1,353.40 0 1,355.22 1.815
N 17 1,359.23 0 1,361.31 2.076
N 19 1,357.40 0 1,361.00 3.593
N 20 1,356.58 0 1,359.69 3.105
N 21 1,228.97 0 1,234.48 5.499
N 22 1,350.08 0 1,354.28 4.183
N 23 1,355.93 0 1,360.18 4.234
N 24 1,355.74 0 1,359.91 4.165
N 25 1,347.48 0 1,353.79 6.298
N 26 1,347.32 0 1,353.63 6.304
N 27 1,346.89 0 1,353.56 6.654
N 28 1,345.19 0 1,353.37 8.156
N 29 1,222.23 0 1,234.14 11.884
N 30 1,342.31 0 1,353.03 10.7
N 31 1,339.06 0 1,352.73 13.636
N 32 1,216.50 0 1,233.84 17.307
N 33 1,335.72 0 1,352.08 16.322
N 34 1,332.35 0 1,351.78 19.394
N 35 1,257.69 0 1,281.55 23.812
N 36 1,203.72 0 1,233.49 29.713
N 37 1,247.58 0 1,281.17 33.518
N 38 1,199.39 0 1,233.18 33.716
N 39 1,198.68 0 1,232.96 34.214
N 40 1,243.82 0 1,280.85 36.957
N 41 1,195.99 0 1,232.68 36.62
N 42 1,242.96 0 1,280.61 37.573
N 43 1,242.52 0 1,280.35 37.75
N 44 1,194.53 0 1,232.44 37.829
N 45 1,241.50 0 1,279.78 38.199
N 46 1,193.07 0 1,232.20 39.05
N 47 1,239.63 0 1,279.43 39.72
N 48 1,190.60 0 1,231.58 40.9
N 49 1,190.43 0 1,231.47 40.953
N 50 1,189.77 0 1,231.05 41.2
N 51 1,189.59 0 1,231.25 41.581
N 52 1,187.93 0 1,230.89 42.876
N 53 1,186.97 0 1,230.77 43.702
N 54 1,186.54 0 1,230.58 43.953
N 55 1,184.25 0 1,230.30 45.949
RESERVORIO 1,180.90 1.641 1,184.40 3.497
4.00 REPORTE DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS WaterGEMS V8i
Estructura hidraulica
Cota 














salida           
(m H2O)
CAPTACION QUEBRADA CAÑARIACO 1,362.918 1.641 1,362.918 0.000 1,362.918 0.000
SEDIMENTADOR 1,356.529 1.641 1,358.882 2.353 1,356.529 0.000
CRP T-6 (01) 1,317.006 1.641 1,351.374 34.368 1,317.006 0.000
CRP T-6 (02) 1,282.154 1.641 1,316.202 34.048 1,282.154 0.000
CRP T-6 (03) 1,234.767 1.641 1,278.891 44.124 1,234.767 0.000
PREFILTRO DE GRAVA 1,184.690 1.641 1,229.590 44.900 1,184.690 0.000
FILTRO LENTO DE ARENA 1,183.698 1.641 1,183.698 0.000 1,183.698 0.000






Población futura 1078 hab
Dotación uso doméstico 100 l/hab.d





DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE DISTRIBUCIÓN
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"




























Dotación para secundaria 25 l/alumno.d
20 l/alumno.d
Estudiantes secundaria




























TR 1 51.06 N 149 1158.85 CDC (01) 1162.03 51.16 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.45
TR 2 9.29 CDC (01) 1162.03 N 123 1162.03 9.29 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.02 0.00
TR 3 93.16 N 192 1022.52 N 207 1022.90 93.16 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 1.84
TR 4 93.75 N 207 1022.90 N 205 1024.66 93.77 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.87
TR 5 12.51 N 171 1103.54 CRP T-7 (01) 1101.22 12.72 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.09
TR 6 107.20 CRP T-7 (01) 1101.22 N 147 1057.99 115.58 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.76
TR 7 11.78 N 93 1031.97 N 152 1032.13 11.78 PVC 150.00 2.50 2.57 0.81 0.01 0.13
TR 8 10.45 N 152 1032.13 N 100 1032.29 10.45 PVC 150.00 2.50 2.09 0.66 0.01 0.08
TR 9 59.80 N 184 1042.36 N 174 1047.69 60.04 PVC 150.00 1.25 0.30 0.38 0.01 0.35
TR 10 59.80 N 174 1047.69 N 197 1054.10 60.15 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 0.95
TR 11 19.61 N 140 1042.22 N 139 1046.62 20.10 PVC 150.00 0.75 -0.13 0.47 0.02 0.31
TR 12 46.79 N 139 1046.62 N 150 1056.76 47.88 PVC 150.00 1.00 -0.35 0.69 0.02 1.09
TR 13 74.37 N 171 1103.54 N 183 1103.29 74.37 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 1.18
TR 14 46.96 N 206 1121.92 N 55 1121.32 46.96 PVC 150.00 0.75 -0.10 0.35 0.01 0.44
TR 15 44.12 N 55 1121.32 N 56 1118.58 44.20 PVC 150.00 0.75 -0.10 0.35 0.01 0.41
TR 16 58.81 N 56 1118.58 N 60 1115.67 58.88 PVC 150.00 0.75 -0.12 0.41 0.01 0.73
TR 17 75.49 N 60 1115.67 N 62 1100.31 77.04 PVC 150.00 0.75 -0.12 0.41 0.01 0.94
TR 18 80.41 N 62 1100.31 N 183 1103.29 80.47 PVC 150.00 0.75 -0.13 0.47 0.02 1.28
TR 19 44.40 N 148 1054.44 N 53 1055.81 44.42 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 0.71
TR 20 35.40 N 53 1055.81 N 54 1057.47 35.44 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 0.56
TR 21 53.81 N 54 1057.47 N 59 1058.88 53.83 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 0.85
TR 22 57.73 N 59 1058.88 N 57 1061.46 57.79 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.72
TR 23 48.37 N 57 1061.46 N 58 1068.06 48.82 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.45
TR 24 62.48 N 58 1068.06 N 61 1078.55 63.35 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.58
TR 25 42.77 N 147 1057.99 N 148 1054.44 42.92 PVC 150.00 0.75 0.17 0.59 0.02 1.03
TR 26 22.29 CRP T-7 (02) 1105.17 N 107 1104.51 22.30 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.30
TR 27 45.13 N 107 1104.51 N 116 1093.90 46.36 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.60
TR 28 23.88 N 116 1093.90 N 117 1088.53 24.48 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.32
TR 29 37.97 N 117 1088.53 N 72 1069.00 42.69 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.50
TR 30 12.78 N 72 1069.00 N 73 1064.88 13.42 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.17
TR 31 25.01 N 73 1064.88 N 118 1057.54 26.06 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.33
TR 32 56.65 N 118 1057.54 N 108 1038.63 59.72 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.75
TR 33 22.32 N 108 1038.63 N 109 1036.13 22.46 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.30
TR 34 39.20 N 109 1036.13 N 112 1030.97 39.54 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.52
TR 35 23.29 N 112 1030.97 N 74 1024.21 24.25 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.31
TR 36 12.99 N 74 1024.21 N 75 1021.21 13.33 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.17
TR 37 54.88 N 75 1021.21 N 91 1020.64 54.88 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.73
TR 38 19.88 N 91 1020.64 N 67 1019.69 19.90 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.26
TR 39 7.21 N 67 1019.69 N 65 1019.63 7.21 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.10




























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 40 4.24 N 65 1019.63 N 66 1019.25 4.25 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.06
TR 41 37.26 N 66 1019.25 N 136 1020.40 37.28 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.49
TR 42 35.05 N 136 1020.40 N 68 1019.75 35.05 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.47
TR 43 8.23 N 68 1019.75 N 69 1020.00 8.23 PVC 140.00 2.50 2.87 0.91 0.02 0.12
TR 44 28.77 N 69 1020.00 N 63 1019.17 28.78 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.38
TR 45 3.93 N 63 1019.17 N 64 1019.26 3.93 PVC 140.00 2.50 2.87 0.91 0.02 0.06
TR 46 41.53 N 64 1019.26 N 84 1018.62 41.54 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.55
TR 47 18.13 N 84 1018.62 N 85 1018.02 18.14 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.24
TR 48 21.25 N 85 1018.02 N 99 1018.01 21.25 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.28
TR 49 62.04 N 99 1018.01 N 159 1018.52 62.05 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.82
TR 50 48.58 N 159 1018.52 N 160 1019.00 48.58 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.64
TR 51 77.38 N 160 1019.00 N 128 1022.71 77.46 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 1.03
TR 52 21.61 N 100 1032.29 N 101 1033.48 21.64 PVC 150.00 2.00 1.57 0.78 0.01 0.28
TR 53 131.87 N 101 1033.48 N 97 1043.59 132.25 PVC 150.00 2.00 1.30 0.64 0.01 1.20
TR 54 21.12 N 97 1043.59 N 98 1047.37 21.45 PVC 150.00 2.00 1.12 0.55 0.01 0.15
TR 55 125.67 N 98 1047.37 N 114 1067.17 127.22 PVC 150.00 2.00 1.12 0.55 0.01 0.86
TR 56 30.76 N 114 1067.17 N 111 1074.22 31.56 PVC 150.00 1.00 0.17 0.33 0.01 0.18
TR 57 23.69 N 114 1067.17 N 115 1067.00 23.69 PVC 150.00 1.50 0.92 0.81 0.02 0.46
TR 58 92.29 N 115 1067.00 N 150 1056.76 92.86 PVC 150.00 1.50 0.90 0.79 0.02 1.73
TR 59 45.33 N 150 1056.76 N 151 1052.61 45.52 PVC 150.00 1.25 0.50 0.63 0.02 0.69
TR 60 101.51 N 151 1052.61 N 105 1038.77 102.45 PVC 150.00 1.25 0.50 0.63 0.02 1.55
TR 61 22.14 N 105 1038.77 N 106 1039.33 22.14 PVC 150.00 1.25 0.50 0.63 0.02 0.34
TR 62 190.49 N 106 1039.33 N 175 1059.82 191.59 PVC 150.00 1.25 0.50 0.63 0.02 2.92
TR 63 63.80 N 175 1059.82 N 176 1067.28 64.24 PVC 150.00 1.25 0.49 0.61 0.01 0.92
TR 64 129.28 N 176 1067.28 N 161 1030.84 134.32 PVC 150.00 1.25 0.45 0.57 0.01 1.63
TR 65 48.82 N 161 1030.84 N 162 1033.26 48.88 PVC 150.00 1.25 0.37 0.46 0.01 0.42
TR 66 125.72 N 162 1033.26 N 200 1064.57 129.56 PVC 150.00 1.25 0.35 0.44 0.01 0.99
TR 67 133.60 N 200 1064.57 N 201 1051.03 134.29 PVC 150.00 1.00 0.30 0.59 0.02 2.35
TR 68 164.32 N 201 1051.03 N 203 1067.68 165.16 PVC 150.00 1.00 0.28 0.56 0.02 2.60
TR 69 194.85 N 203 1067.68 N 202 1038.35 197.05 PVC 150.00 1.00 0.27 0.53 0.01 2.76
TR 70 145.49 N 202 1038.35 N 195 1013.38 147.61 PVC 150.00 0.75 0.20 0.70 0.03 4.90
TR 71 113.26 N 195 1013.38 N 196 1012.65 113.26 PVC 150.00 0.75 0.18 0.64 0.03 3.25
TR 72 183.97 N 196 1012.65 N 204 1014.41 183.98 PVC 150.00 0.75 0.17 0.59 0.02 4.42
TR 73 220.79 N 204 1014.41 N 179 1018.54 220.83 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 4.36
TR 74 66.34 N 179 1018.54 N 180 1019.91 66.36 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 1.05
TR 75 110.10 N 180 1019.91 N 194 1024.39 110.20 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 1.75
TR 76 249.27 N 194 1024.39 N 121 1043.58 250.01 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 3.96
TR 77 26.49 N 121 1043.58 N 122 1040.76 26.64 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.33
TR 78 244.14 N 122 1040.76 N 198 1032.36 244.29 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 3.02
TR 79 123.71 N 198 1032.36 N 199 1007.69 126.15 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 1.15




























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 81 48.49 N 156 1083.00 N 157 1075.00 49.14 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.60
TR 82 60.22 N 157 1075.00 N 169 1065.31 60.99 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.75
TR 83 54.77 N 169 1065.31 N 170 1067.00 54.80 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.68
TR 84 102.81 N 170 1067.00 N 193 1081.00 103.76 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.96
TR 85 43.75 N 97 1043.59 N 141 1039.54 43.93 PVC 150.00 0.75 0.18 0.65 0.03 1.26
TR 86 40.21 N 141 1039.54 N 142 1037.22 40.27 PVC 150.00 0.75 0.17 0.59 0.02 0.97
TR 87 79.84 N 142 1037.22 N 188 1033.58 79.92 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.75
TR 88 77.58 N 101 1033.48 N 134 1032.75 77.58 PVC 150.00 1.00 0.27 0.53 0.01 1.10
TR 89 34.87 N 134 1032.75 N 135 1032.29 34.88 PVC 150.00 1.00 0.22 0.43 0.01 0.34
TR 90 52.00 N 135 1032.29 N 166 1031.42 52.01 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.64
TR 91 65.21 N 166 1031.42 N 178 1026.57 65.39 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.61
TR 92 51.87 N 100 1032.29 N 165 1031.32 51.88 PVC 150.00 1.25 0.52 0.66 0.02 0.84
TR 93 78.75 N 165 1031.32 N 186 1029.78 78.76 PVC 150.00 1.25 0.50 0.63 0.02 1.21
TR 94 77.05 N 186 1029.78 N 88 1026.23 77.13 PVC 150.00 1.25 0.44 0.55 0.01 0.91
TR 95 18.47 N 88 1026.23 N 89 1025.40 18.48 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.43
TR 96 99.85 N 89 1025.40 N 191 1024.92 99.85 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 1.98
TR 97 169.03 N 113 1029.76 N 172 1025.93 169.07 PVC 150.00 1.00 0.20 0.40 0.01 1.40
TR 98 56.94 N 172 1025.93 N 173 1023.40 57.00 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.53
TR 99 20.41 N 93 1031.97 N 94 1032.14 20.41 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.19
TR 100 35.93 N 94 1032.14 N 137 1033.05 35.95 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.33
TR 101 123.97 N 137 1033.05 N 168 1038.08 124.07 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 1.15
TR 102 54.12 N 168 1038.08 N 70 1040.62 54.18 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.50
TR 103 10.93 N 70 1040.62 N 71 1041.00 10.94 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.10
TR 104 33.58 N 71 1041.00 N 82 1041.27 33.59 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.31
TR 105 15.99 N 82 1041.27 N 83 1042.57 16.05 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.15
TR 106 66.58 N 83 1042.57 N 182 1043.49 66.58 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.62
TR 107 75.68 N 182 1043.49 N 185 1043.00 75.68 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.70
TR 108 45.75 N 103 1033.64 N 145 1034.74 45.77 PVC 150.00 0.75 0.18 0.64 0.03 1.31
TR 109 40.70 N 145 1034.74 N 146 1036.44 40.73 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 0.80
TR 110 74.42 N 102 1035.48 N 184 1042.36 74.73 PVC 150.00 1.25 0.30 0.38 0.01 0.44
TR 111 122.15 N 197 1054.10 N 154 1070.86 123.30 PVC 150.00 0.75 0.13 0.47 0.02 1.94
TR 112 69.32 N 154 1070.86 N 155 1081.78 70.17 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.65
TR 113 21.71 N 102 1035.48 N 103 1033.64 21.78 PVC 150.00 1.25 -0.30 0.38 0.01 0.13
TR 114 46.04 N 103 1033.64 N 152 1032.13 46.07 PVC 150.00 1.50 -0.48 0.43 0.01 0.27
TR 115 18.66 RESERVORIO 1180.90 N 90 1177.79 18.92 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.14
TR 116 29.31 N 90 1177.79 N 125 1173.37 29.64 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.22
TR 117 42.79 N 125 1173.37 N 126 1168.08 43.12 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.32
TR 118 29.77 N 126 1168.08 N 127 1166.39 29.82 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.22
TR 119 32.34 N 127 1166.39 N 131 1161.30 32.74 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.24
TR 120 44.56 N 131 1161.30 N 149 1158.85 44.62 PVC 150.00 3.00 3.41 0.75 0.01 0.33




























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 122 43.14 N 124 1155.28 N 86 1143.13 44.82 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.57
TR 123 44.65 N 87 1141.40 N 104 1136.11 44.96 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.59
TR 124 21.97 N 104 1136.11 N 92 1136.54 21.98 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.29
TR 125 20.00 N 92 1136.54 N 76 1129.15 21.32 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.27
TR 126 15.11 N 76 1129.15 N 77 1123.54 16.11 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.20
TR 127 48.56 N 77 1123.54 N 158 1111.94 49.93 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.64
TR 128 67.36 N 158 1111.94 CRP T-7 (02) 1105.17 67.70 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.89
TR 129 21.03 N 96 1136.83 N 95 1137.29 21.03 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.49
TR 130 20.53 N 95 1137.29 N 80 1129.43 21.99 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.48
TR 131 15.82 N 80 1129.43 N 81 1123.21 17.00 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.37
TR 132 49.02 N 81 1123.21 N 119 1111.80 50.34 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 1.15
TR 133 26.19 N 119 1111.80 N 120 1109.31 26.30 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.61
TR 134 56.33 N 120 1109.31 N 171 1103.54 56.62 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 1.32
TR 135 66.57 N 172 1025.93 N 181 1021.26 66.73 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.62
TR 136 23.09 N 110 1074.19 N 111 1074.22 23.09 PVC 150.00 1.00 -0.17 0.33 0.01 0.14
TR 137 20.53 N 93 1031.97 N 79 1030.93 20.56 PVC 150.00 2.50 -2.67 0.84 0.01 0.24
TR 138 23.30 N 79 1030.93 N 113 1029.76 23.33 PVC 150.00 1.00 0.20 0.40 0.01 0.19
TR 139 15.41 N 78 1028.26 N 79 1030.93 15.64 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.20
TR 140 30.84 N 128 1022.71 N 78 1028.26 31.34 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.41
TR 141 61.61 N 174 1047.69 N 164 1048.57 61.62 PVC 150.00 1.00 0.17 0.33 0.01 0.36
TR 142 52.17 N 163 1053.56 N 167 1059.05 52.46 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 1.03
TR 143 59.96 N 167 1059.05 N 153 1065.38 60.29 PVC 150.00 0.75 0.12 0.41 0.01 0.74
TR 144 47.93 N 153 1065.38 N 143 1066.18 47.94 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.45
TR 145 40.61 N 143 1066.18 N 144 1073.21 41.21 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.38
TR 146 50.13 N 163 1053.56 N 164 1048.57 50.38 PVC 150.00 1.00 -0.17 0.33 0.01 0.30
TR 147 101.14 N 89 1025.40 N 192 1022.52 101.18 PVC 150.00 0.75 0.18 0.64 0.03 2.90
TR 148 31.71 N 129 1039.39 N 130 1040.15 31.72 PVC 150.00 0.75 -0.10 0.35 0.01 0.30
TR 149 36.87 N 130 1040.15 N 140 1042.22 36.93 PVC 150.00 0.75 -0.13 0.47 0.02 0.59
TR 150 32.60 N 132 1026.88 N 133 1038.84 34.72 PVC 150.00 0.75 -0.10 0.35 0.01 0.30
TR 151 38.54 N 133 1038.84 N 138 1046.25 39.24 PVC 150.00 0.75 -0.13 0.47 0.02 0.61
TR 152 36.28 N 138 1046.25 N 139 1046.62 36.28 PVC 150.00 0.75 -0.20 0.70 0.03 1.22
TR 153 64.40 N 146 1036.44 N 177 1040.62 64.54 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.60
TR 154 78.24 N 177 1040.62 N 187 1044.23 78.33 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.73
TR 155 80.32 N 187 1044.23 N 189 1045.85 80.33 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.75
TR 156 81.32 N 189 1045.85 N 190 1048.27 81.36 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.76
TR 157 43.97 N 39 1155.35 N 26 1143.40 45.57 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 1.03
TR 158 19.49 N 26 1143.40 N 27 1141.85 19.55 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.46
TR 159 42.50 N 38 1155.09 N 18 1142.89 44.21 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.30
TR 160 16.84 N 18 1142.89 N 19 1140.98 16.95 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.12
TR 161 45.19 N 19 1140.98 N 33 1135.35 45.54 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.32




























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 163 19.46 N 25 1135.74 N 12 1129.01 20.59 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.14
TR 164 14.39 N 12 1129.01 N 13 1123.87 15.28 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.10
TR 165 48.09 N 13 1123.87 N 42 1112.06 49.52 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.34
TR 166 67.40 N 42 1112.06 N 29 1105.53 67.71 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.48
TR 167 21.91 N 29 1105.53 N 30 1104.97 21.92 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.16
TR 168 44.39 N 30 1104.97 N 35 1094.27 45.66 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.31
TR 169 24.45 N 35 1094.27 N 36 1088.38 25.16 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.17
TR 170 38.71 N 36 1088.38 N 8 1068.60 43.47 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.31
TR 171 12.10 N 8 1068.60 N 9 1064.90 12.65 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.10
TR 172 24.68 N 9 1064.90 N 37 1057.38 25.80 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.20
TR 173 57.84 N 37 1057.38 N 31 1038.30 60.90 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.46
TR 174 22.81 N 31 1038.30 N 32 1036.00 22.92 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.18
TR 175 38.37 N 32 1036.00 N 34 1030.89 38.71 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.31
TR 176 23.25 N 34 1030.89 N 10 1024.41 24.14 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.19
TR 177 12.46 N 10 1024.41 N 11 1021.54 12.79 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.10
TR 178 54.57 N 11 1021.54 N 28 1020.81 54.57 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.44
TR 179 20.14 N 28 1020.81 N 5 1019.83 20.16 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.16
TR 180 6.74 N 5 1019.83 N 1 1019.31 6.76 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.05
TR 181 4.19 N 1 1019.31 N 2 1019.31 4.19 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.03
TR 182 37.56 N 2 1019.31 N 41 1020.77 37.59 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.30
TR 183 35.82 N 41 1020.77 N 6 1019.91 35.83 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.29
TR 184 9.09 N 6 1019.91 N 7 1020.00 9.09 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.07
TR 185 29.38 N 7 1020.00 N 3 1019.39 29.39 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.24
TR 186 4.89 N 3 1019.39 N 4 1019.55 4.89 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.04
TR 187 41.63 N 4 1019.55 N 20 1018.80 41.63 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.33
TR 188 16.93 N 20 1018.80 N 21 1018.15 16.94 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.14
TR 189 19.27 N 21 1018.15 N 24 1018.12 19.27 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.16
TR 190 60.74 N 24 1018.12 N 45 1018.74 60.74 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.49
TR 191 50.37 N 45 1018.74 N 46 1020.00 50.39 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.40
TR 192 78.44 N 46 1020.00 N 40 1022.63 78.49 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.63
TR 193 30.99 N 40 1022.63 N 14 1028.24 31.50 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.25
TR 194 14.41 N 14 1028.24 N 15 1030.71 14.62 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.12
TR 195 20.99 N 15 1030.71 N 16 1031.93 21.02 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.17
TR 196 15.68 N 16 1031.93 N 17 1032.22 15.68 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.13
TR 197 46.60 N 17 1032.22 N 22 1034.27 46.64 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.37
TR 198 19.10 N 22 1034.27 N 23 1035.54 19.14 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.15
TR 199 73.73 N 23 1035.54 N 49 1042.29 74.03 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.59
TR 200 59.72 N 49 1042.29 N 47 1047.66 59.96 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.48
TR 201 59.68 N 47 1047.66 N 48 1054.14 60.03 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.48
TR 202 122.26 N 48 1054.14 N 50 1070.75 123.38 HDPE 140.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.98




























CALCULO DE RED DE AGUA POTABLE
TR 204 70.82 N 51 1082.02 N 52 1109.27 75.88 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.50
TR 205 70.40 N 52 1109.27 N 43 1134.88 74.92 PVC 150.00 0.75 0.15 0.53 0.02 1.39
TR 206 48.60 N 43 1134.88 N 44 1138.50 48.73 PVC 150.00 0.75 0.10 0.35 0.01 0.45
TR 207 18.16 N 86 1143.13 N 87 1141.40 18.25 PVC 150.00 2.50 2.87 0.91 0.01 0.24
TR 208 26.78 N 123 1162.03 N 38 1155.09 27.67 PVC 150.00 1.00 0.18 0.36 0.01 0.19
TR 209 27.19 N 123 1162.03 N 39 1155.35 28.00 PVC 150.00 1.00 0.35 0.69 0.02 0.64










0.75 PVC 4911.99 4937.25
1.00 HDPE 1232.66 1247.77
1.00 PVC 1936.96 1972.49
1.25 PVC 1090.68 1103.03
1.50 PVC 162.02 162.62
2.00 PVC 300.27 302.57
2.50 PVC 1184.81 1205.81




1.3REPORTE DE NODOS EN SOFWARE WaterGEMS V8i






 Presion     (m 
H2O)
N 1 1,019.31 0 1,156.74 137.161
N 2 1,019.31 0 1,156.71 137.129
N 3 1,019.39 0 1,155.81 136.151
N 4 1,019.55 0 1,155.77 135.954
N 5 1,019.83 0 1,156.80 136.693
N 6 1,019.91 0 1,156.12 135.942
N 7 1,020.00 0 1,156.05 135.775
N 8 1,068.60 0 1,158.93 90.151
N 9 1,064.90 0 1,158.84 93.746
N 10 1,024.41 0 1,157.50 132.82
N 11 1,021.54 0 1,157.40 135.583
N 12 1,129.01 0 1,160.80 31.731
N 13 1,123.87 0 1,160.70 36.754
N 14 1,028.24 0 1,153.38 124.889
N 15 1,030.71 0 1,153.26 122.311
N 16 1,031.93 0 1,153.10 120.918
N 17 1,032.22 0 1,152.97 120.511
N 18 1,142.89 0 1,161.54 18.617
N 19 1,140.98 0 1,161.42 20.405
N 20 1,018.80 0 1,155.44 136.361
N 21 1,018.15 0 1,155.30 136.875
N 22 1,034.27 0 1,152.60 118.085
N 23 1,035.54 0 1,152.44 116.665
N 24 1,018.12 0 1,155.15 136.757
N 25 1,135.74 0 1,160.94 25.153
N 26 1,143.40 0 1,160.37 16.929
N 27 1,141.85 0 1,159.91 18.024
N 28 1,020.81 0 1,156.96 135.873
N 29 1,105.53 0 1,159.89 54.25
N 30 1,104.97 0 1,159.73 54.656
N 31 1,038.30 0 1,158.18 119.631
N 32 1,036.00 0 1,157.99 121.75
N 33 1,135.35 0 1,161.10 25.705
N 34 1,030.89 0 1,157.68 126.538
N 35 1,094.27 0 1,159.42 65.015
N 36 1,088.38 0 1,159.25 70.727
N 37 1,057.38 0 1,158.64 101.06
N 38 1,155.09 0 1,161.84 6.739
N 39 1,155.35 0 1,161.39 6.03
N 40 1,022.63 0 1,153.63 130.733
N 41 1,020.77 0 1,156.41 135.365
N 42 1,112.06 0 1,160.36 48.204
N 43 1,134.88 0.05 1,147.46 12.559
N 44 1,138.50 0.1 1,147.01 8.494
N 45 1,018.74 0 1,154.66 135.654
N 46 1,020.00 0 1,154.26 133.988
N 47 1,047.66 0 1,151.37 103.499
N 48 1,054.14 0 1,150.89 96.555
N 49 1,042.29 0 1,151.85 109.338
N 50 1,070.75 0 1,149.91 79.004
N 51 1,082.02 0 1,149.35 67.196
N 52 1,109.27 0.033 1,148.85 39.506
N 53 1,055.81 0 1,098.73 42.832
N 54 1,057.47 0 1,098.16 40.615
N 55 1,121.32 0 1,149.93 28.555
N 56 1,118.58 0.017 1,150.34 31.699
N 57 1,061.46 0.017 1,096.59 35.069
N 58 1,068.06 0 1,096.14 28.024
N 59 1,058.88 0.017 1,097.31 38.354
N 60 1,115.67 0 1,151.07 35.333
N 61 1,078.55 0.1 1,095.56 16.975
N 62 1,100.31 0.017 1,152.01 51.59
CALCULO DE PRESIONES EN LOS NUDOS
1.3REPORTE DE NODOS EN SOFWARE WaterGEMS V8i
CALCULO DE PRESIONES EN LOS NUDOS
N 63 1,019.17 0 1,098.30 78.976
N 64 1,019.26 0 1,098.24 78.826
N 65 1,019.63 0 1,099.82 80.033
N 66 1,019.25 0 1,099.77 80.354
N 67 1,019.69 0 1,099.92 80.071
N 68 1,019.75 0 1,098.81 78.902
N 69 1,020.00 0 1,098.68 78.531
N 70 1,040.62 0 1,091.65 50.923
N 71 1,041.00 0 1,091.55 50.443
N 72 1,069.00 0 1,103.46 34.392
N 73 1,064.88 0 1,103.29 38.328
N 74 1,024.21 0 1,101.08 76.714
N 75 1,021.21 0 1,100.91 79.535
N 76 1,129.15 0 1,159.71 30.503
N 77 1,123.54 0 1,159.51 35.894
N 78 1,028.26 0 1,094.27 65.878
N 79 1,030.93 0 1,094.07 63.013
N 80 1,129.43 0 1,157.91 28.421
N 81 1,123.21 0 1,157.54 34.26
N 82 1,041.27 0 1,091.23 49.858
N 83 1,042.57 0 1,091.08 48.416
N 84 1,018.62 0 1,097.69 78.915
N 85 1,018.02 0 1,097.45 79.278
N 86 1,143.13 0 1,161.10 17.938
N 87 1,141.40 0 1,160.86 19.425
N 88 1,026.23 0.084 1,090.67 64.315
N 89 1,025.40 0.017 1,090.24 64.709
N 90 1,177.79 0 1,180.76 2.962
N 91 1,020.64 0 1,100.18 79.379
N 92 1,136.54 0 1,159.98 23.386
N 93 1,031.97 0 1,093.83 61.734
N 94 1,032.14 0 1,093.64 61.374
N 95 1,137.29 0 1,158.39 21.059
N 96 1,136.83 0 1,158.88 22.004
N 97 1,043.59 0 1,092.15 48.462
N 98 1,047.37 0 1,092.00 44.546
N 99 1,018.01 0 1,097.17 79.007
N 100 1,032.29 0 1,093.62 61.21
N 101 1,033.48 0 1,093.35 59.743
N 102 1,035.48 0 1,093.30 57.703
N 103 1,033.64 0 1,093.43 59.673
N 104 1,136.11 0 1,160.27 24.106
N 105 1,038.77 0 1,086.71 47.845
N 106 1,039.33 0 1,086.37 46.948
N 107 1,104.51 0 1,104.88 0.366
N 108 1,038.63 0 1,102.21 63.452
N 109 1,036.13 0 1,101.91 65.645
N 110 1,074.19 0.033 1,090.82 16.595
N 111 1,074.22 0 1,090.96 16.699
N 112 1,030.97 0 1,101.39 70.28
N 113 1,029.76 0 1,093.87 63.981
N 114 1,067.17 0.033 1,091.14 23.923
N 115 1,067.00 0.017 1,090.68 23.633
N 116 1,093.90 0 1,104.28 10.353
N 117 1,088.53 0 1,103.96 15.405
N 118 1,057.54 0 1,102.96 45.328
N 119 1,111.80 0 1,156.39 44.506
N 120 1,109.31 0 1,155.78 46.376
N 121 1,043.58 0.017 1,048.09 4.505
N 122 1,040.76 0 1,047.77 6.994
N 123 1,162.03 0 1,162.03 0
N 124 1,155.28 0 1,161.67 6.376
N 125 1,173.37 0 1,180.54 7.16
N 126 1,168.08 0 1,180.22 12.119
N 127 1,166.39 0 1,180.00 13.58
1.3REPORTE DE NODOS EN SOFWARE WaterGEMS V8i
CALCULO DE PRESIONES EN LOS NUDOS
N 128 1,022.71 0 1,094.68 71.825
N 129 1,039.39 0.1 1,086.67 47.182
N 130 1,040.15 0.033 1,086.97 46.718
N 131 1,161.30 0 1,179.76 18.424
N 132 1,026.88 0.1 1,085.73 58.726
N 133 1,038.84 0.033 1,086.03 47.089
N 134 1,032.75 0.05 1,092.25 59.379
N 135 1,032.29 0.1 1,091.91 59.498
N 136 1,020.40 0 1,099.27 78.718
N 137 1,033.05 0 1,093.30 60.133
N 138 1,046.25 0.067 1,086.64 40.312
N 139 1,046.62 0.017 1,087.86 41.158
N 140 1,042.22 0 1,087.55 45.243
N 141 1,039.54 0.017 1,090.89 51.246
N 142 1,037.22 0.067 1,089.92 52.588
N 143 1,066.18 0 1,089.62 23.397
N 144 1,073.21 0.1 1,089.25 16.004
N 145 1,034.74 0.033 1,092.12 57.256
N 146 1,036.44 0.05 1,091.31 54.762
N 147 1,057.99 0.017 1,100.46 42.381
N 148 1,054.44 0.033 1,099.43 44.897
N 149 1,158.85 0 1,179.42 20.537
N 150 1,056.76 0.05 1,088.96 32.136
N 151 1,052.61 0 1,088.26 35.577
N 152 1,032.13 0 1,093.70 61.45
N 153 1,065.38 0.017 1,090.07 24.638
N 154 1,070.86 0.033 1,089.62 18.719
N 155 1,081.78 0.1 1,088.97 7.174
N 156 1,083.00 0.017 1,090.02 7.01
N 157 1,075.00 0 1,089.42 14.39
N 158 1,111.94 0 1,158.87 46.83
N 159 1,018.52 0 1,096.35 77.67
N 160 1,019.00 0 1,095.70 76.55
N 161 1,030.84 0.084 1,080.91 49.97
N 162 1,033.26 0.017 1,080.49 47.14
N 163 1,053.56 0.017 1,091.84 38.20
N 164 1,048.57 0 1,092.14 43.48
N 165 1,031.32 0.017 1,092.78 61.33
N 166 1,031.42 0.017 1,091.27 59.73
N 167 1,059.05 0.033 1,090.81 31.70
N 168 1,038.08 0 1,092.15 53.96
N 169 1,065.31 0 1,088.68 23.33
N 170 1,067.00 0.017 1,088.00 20.96
N 171 1,103.54 0.033 1,154.46 50.82
N 172 1,025.93 0 1,092.47 66.41
N 173 1,023.40 0.1 1,091.94 68.41
N 174 1,047.69 0 1,092.51 44.73
N 175 1,059.82 0.017 1,083.45 23.59
N 176 1,067.28 0.033 1,082.54 15.22
N 177 1,040.62 0 1,090.71 49.99
N 178 1,026.57 0.1 1,090.66 63.97
N 179 1,018.54 0.017 1,054.85 36.24
N 180 1,019.91 0 1,053.80 33.82
N 181 1,021.26 0.1 1,091.85 70.45
N 182 1,043.49 0 1,090.47 46.88
N 183 1,103.29 0 1,153.28 49.89
N 184 1,042.36 0 1,092.86 50.40
N 185 1,043.00 0.1 1,089.76 46.67
N 186 1,029.78 0.067 1,091.57 61.67
N 187 1,044.23 0 1,089.99 45.66
N 188 1,033.58 0.1 1,089.17 55.48
N 189 1,045.85 0 1,089.24 43.30
N 190 1,048.27 0.1 1,088.48 40.13
N 191 1,024.92 0.151 1,088.26 63.21
N 192 1,022.52 0.033 1,087.34 64.69
N 193 1,081.00 0.1 1,087.04 6.03
N 194 1,024.39 0 1,052.05 27.61
N 195 1,013.38 0.017 1,066.88 53.40
N 196 1,012.65 0.017 1,063.63 50.88
N 197 1,054.10 0 1,091.56 37.38
N 198 1,032.36 0.017 1,044.74 12.36
1.3REPORTE DE NODOS EN SOFWARE WaterGEMS V8i
CALCULO DE PRESIONES EN LOS NUDOS
N 199 1,007.69 0.1 1,043.59 35.83
N 200 1,064.57 0.05 1,079.50 14.90
N 201 1,051.03 0.017 1,077.14 26.06
N 202 1,038.35 0.067 1,071.78 33.37
N 203 1,067.68 0.017 1,074.54 6.85
N 204 1,014.41 0.017 1,059.21 44.71
N 205 1,024.66 0.1 1,084.62 59.84
N 206 1,121.92 0.1 1,149.50 27.52
N 207 1,022.90 0.05 1,085.50 62.48
1.4 REPORTE DE NODOS EN SOFWARE WaterGEMS V8i
Estructura 
hidraulica
Cota terreno     
(m)











llegada      (m 
H2O)
RESERVORIO 1180.900 0.000 1.641 1183.558 1180.900 0.000
CDC (01) 1162.030 0.000 3.407 1178.972 1162.030 16.942
CRP T-7 (01) 1101.215 0.000 0.184 1154.374 1101.215 53.159
CRP T-7 (02) 1105.172 0.000 2.873 1157.974 1105.172 52.802






Periodo de retención 2 días
Dotación 100 l/hab.día
Densidad 4 hab/viv
Consumo total 400 l/día
Solo inodoro + lavadero multiuso 340 l/día
% de contribución al desague 85%
Caudal de Aporte Unitario de Aguas Residuales q=Dot x %D 85 l/hab.día
Periodo de Retención PR=1.5-0.3 x Log(P x q) 17.77 horas
Volumen requerido de Sedimentación Vs=10-3 x (P x q) x PR 0.25 m³
Volumen de Digestión y Almacenamiento de Lodos Vd=70 x 10-3 x P x N 0.28 m³
Volumen Requerido de tanque séptico mejorado 0.53 m³
Capacidad de Tanque Septico Mejorado seleccionado 600 - 750 litros
Temperatura Promedio 25.0 °C
Tiempo de Remocion de Lodos N 1 vez/año
Altura Total de Tanque Séptico Mejorado B 1.65 m
Diámetro A 0.90 m
Volumen de Cono 0.19 m³





E: Salida de lodos 2"
F: Altura de almacenamiento de lodos
Capacidad A B C D E F
  600 l 0.90 1.65 0.25 0.35 0.48 0.32
1,300 l 1.20 1.97 0.25 0.35 0.48 0.45
3,000 l 2.00 2.15 0.25 0.40 0.62 0.73
7,000 l 2.42 2.65 0.35 0.45 0.77 1.16
Se elije el Tanque con capacidad de 600 litros.
Considerando que se baje la palanca 5 veces por cada integrante de la familia y 
un volumen de tanque de 4.8 lt ademas un uso en el lavado de ropa y cocina de 
220 l(100 lt en lavado de ropa y 120 en cocina)
DIMENSIONES (METROS)
INFORMACIÓN A VERIFICAR PARA DIFERENTES MARCAS
CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE SÉPTICO MEJORADO
CÁCULO PARA VERIFICAR EL VOLUMEN DEL TANQUE SÉPTICO MEJORADO
DATOS  TANQUE SEPTICO MEJORADO
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Ago-21
PROYECTO:
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Ago-21
Considerando que los pozos de absorción reciben todas las aguas residuales de la vivienda se tiene:
Región SELVA
01. Gasto de agua residual generado por la cantidad de habitantes
1 vivienda 5 viviendas
Densidad (hab/viv) 4 20
Consumo (l/hab.día) 100 100
Q (l/d) 400 2000
VIVIENDAS
Q (l/d) 400 2000
Porcentaje contribución 80% 80%
Contribución desague (l/d) 320 1600
02. Coeficiente de infiltración R, (l/m2/dia)
Del gráfico y con la tasa de infiltración conocida de los test de percolación realizados en el terreno (min/cm):
Para: 5.98 min/cm (dato obtenido del Test de Percolación)
R = 56.05 l/m².día
03. Área absorción requerida 
1 vivienda 6.71 5.81 5.41
A=
A= 5.71 m2
04. Altura del Pozo de Absorción
4.1.- Altura de infiltración
1 vivienda
Dint = 1.10 m
A (Absorc.)
h = 2.00 m
A =
Aunitaria= 6.91 m2 > 5.71 m2      OK
N° pozos = 1.00
Q/R
DISEÑO DE POZOS DE ABSORCIÓN
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
2x∏ x D/2xh
PROYECTO:
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Ago-21
DISEÑO DE POZOS DE ABSORCIÓN
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"




06. Dimensiones de los pozos
h = 2 m
Dext = 1.1 m
∏ x D2/4xN˚pozos
PROYECTO:
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21
I. MURO DE ENCAUZAMIENTO 
Datos:
F b     = 0.60 factor de fondo según Blench (material grueso)
F s     = 0.10 factor de orilla según Blench (material lig. cohesivo)
Q maxd = 0.0005 m
3/s, caudal máximo diario a ser captado
Q max   = 18.92 m
3/s, caudal máximo de avenida
Q min   = 0.0250 m
3/s, caudal mínimo de estiaje
a  = 0.75 parámetro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)
B r   = 6.00 m, ancho de la quebrada
S  = 0.035 m/m, pendiente de la quebrada
1. ANCHO DEL ENCAUZAMIENTO
B r = 6.00m 6.00m
II. CÁLCULO DEL TIRANTE NORMAL DE LA QUEBRADA
0.05 material considerado
6.00 m, ancho de la quebrada
18.922 m³/s, caudal que transporte la quebrada
0.035 m/m, pendiente de la quebrada
      g = 9.81 m/s2
Qr Br n Sr Ynr Q Qr - Qi = 0
18.922 6.00 0.05 0.035 1.050 19.922 -1.000
OK
Y nr  = 1.050 m 1.05 m
también tirante crítico (Yc)
Y c  = 1.005 m 1.00 m
III. CÁLCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA DE LA QUEBRADA
V r  = 3.003 m/s
A r  = 6.30 m2























(𝐵𝑟 . 𝑌𝑛𝑟 )
5/3. 𝑆1/2












𝐴𝑟 = 𝑌𝑛𝑟. 𝐵𝑟
PROYECTO:
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21




"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
 IV. CÁLCULO DE DISEÑO DE LA CRESTA CREAGER
CARGA SOBRE EL BARRAJE:
Donde:
u = 0.75 coeficiente según forma de la cresta 
 B r  = 6.00 m, ancho del encausamiento
v = 3.00 m/s, velocidad de acercamiento de la quebrada
g = 9.81 m/s2, gravedad
Tanteo:
h d  = 0.950 m altura de carga hidráulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero
Q =
CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DE AGUA SOBRE LA CRESTA DEL AZUD
V = 3.176 m/s
A = 5.700 m²
CÁLCULO DE CARGA ENERGÉTICA (he)
h v  = 0.514 m





























+ 0.126ℎ𝑑 − 0.4315ℎ𝑑
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Perfil Creager - Curva Y'
𝑄 = 𝑉. 𝐴 𝑉 =
𝑄
𝐴
𝐴 = 𝐵𝑟 . ℎ𝑑







UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21























LA ALTURA DEL AZUD
Donde:
Z = altura del vertedero (m)
b = seguridad por efecto de oleaje y coef. de carga(m)
Q = caudal máximo de diseño (m3/s)
a = altura para evitar ingresos de sedimentos (m)
H v  = altura de la ventana de captación (m)
P = altura del azud (m)
P = 0.90 m







N° de pilares = 01
A1 = Area del barraje movil
A2 = Area del barraje fijo
N° de compuertas = 01
( 6.00  -   Ld )





a. Dimensionamiento del canal de derivacion:
A1 = P x Ld 
a.1  Por relación de áreas
El área hidráulica del canal desarenador tiene una relación de 1/10 del área obstruida por el aliviadero, teniéndose :















0.00 0.50 1.00 1.50
Perfil Creager - Curva Y
𝑍 = 𝑃 + 𝑟…… . 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛
PROYECTO:
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21




"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Remplazando estos valores, tenemos que:   P x Ld = P (2.00 - Ld) / 10
0.90 m x Ld          = 0.90 m x (2.00 - Ld) / 10
Ld = 0.55 Ld = 0.55 m se asume
Entonces : ( 6.00  -   Ld ) = 5.45 m
V. DISEÑO DEL COLCHÓN DISIPADOR
A) Fórmula aproximada de Merriam
Donde:
V = 3.176 m/s
Q = 18.922 m3/s
B r  = 6.00 m
h 1  = Tirante contrario o espesor de la lámina vertiente al pie del azud
h 2  = profundidad agua abajo
Y nr  = 1.05 m
g = 9.81 m/s2, gravedad
q = Caudal específico de agua sobre el azud
Para este cálculo efectuamos tanteos suponiendo un Δh aproximado: Δh = 0.066 m Tanteo
La velocidad de caida será:
V 1  = 1.138 m/s
q = A x V1    =  (h1 x 1.00) x V1(Caudal por un metro de ancho)
q = 3.154 m2/s
h1 = 0.400 m asumido
Reemplazando en la Fórmula de Merriam:
h2 = 2.244 m
Verificando:
La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:
He = 2.36 m
Por tanto, la profundidad del colchon será:
1.898 m
La profundidad de Aguas abajo será: Tagua abajo = 1.05 m
h'2 = -2.95 m
De acuerdo a la Fórmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es:
observacion:
Si: h2 > h'2 Cumple la condicion de diseño.
Si: h2 < h'2 No Cumple la condicion de diseño.
2.244m > -2.95m Cumple
OJO:







𝑉1 = 2 ∗ 𝑔 ∗ ∆ℎ














UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21




"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
B) Longitud del Colchon Disipador
* L = 4.h2 = 8.9755m Longitud Promedio:
* L= 5(h2-h1) = 9.2194m LCD = 6.525m
* F1 = V1/(g.h1)^0.5 = 0.5745m
L = 6.h1.F1 = 1.3787m Tomamos: LCD = 6.50m
 CÁLCULO DE LA LONGITUD DE PROTECCION Y ENRROCADO




D1 = -0.150m Db = 0.90m q =
Reemplazando: Ls = #¡NUM! Ls=0.70m Se considera 
* Dz = (P + hd - Ynr) = 0.80m Dz=0.80m Recomendado
* H D   =  1.Dz   = 0.80m
* Hs :
K: encontramos en la Tabla con:
#¡NUM! k = 1.4
reeplazando: H S   = 1.3013m Hs=0.70m Tomamos según criterio




CÁLCULO DEL RADIO DE ENLACE 
Donde:
R =Radio de enlace(m)
v =velocidad en 1(pies/s)= 4pies/s
hd=(pies)= 3.12 pies
Donde:
V1 = 7.88m/s V 1  > 1.5m/s
V1 = 26 pies/s
3.154m3/s
es la profundidad del dentello del colchon disipador aguas abajo para 
evitar la socavación de la quebrada. Según VYSGO:
1800kg/m3
2400kg/m3































UBICACIÓN: POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21




"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
luego:
hd = 10.22 pie
reemplazando:
R = 0.05m





De la figua 12 . Del libro BOCATOMAS-Ing Msc José Arbulu Ramos. 0.112
Altura de los bloques amortiguadores y del umbral terminal
h3 / d1 = 1.40 h3 = 0.56m
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"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
VII. DISEÑO DE VENTANA DE CAPTACIÓN 
CALCULO DE LA SECCION DE LA VENTANA
Tenemos la ecuación general para un orificio 01
donde:
Qd = Caudal de derivación Qd=
Qo = Caudal del orificio de descarga Qo=
C = Coef. Del vertedero C = 0.6
g = gravedad  g=
hm = Altura desde el medio  de la ventana hasta N.A  hm= 1.20m
hv = alto de la ventana hv = 0.10m se estima(0.10-0.3m)
L = Long. De la ventana
A = Area de la ventana = hv.L  = 0.10m * L
Despejando:
L = 0.002 m Tomamos: L = 0.20 m (considerando para la ventana)
hv = 0.10m














Caudal mámixo diario según calculo Qd = 1.668 l/s
Caudal máximo diario diseño Qd = 2.000 l/s
Caudal máximo diario diseño Qd = 0.002 m3/s
Numero de unidades N = 2.000
Caudal unitario qd = 0.001 m3/s
Ancho del sedimentador B = 1.500 m
Altura del sedimentador H = 1.500 m 1.5 - 2.5 m (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Tasa de decantacion superficial qs = 2 - 10 m3/m2.d (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Pendiente de fondo de sedimentador S = 15.000 % ≥10% (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Pendiente de fondo canal de limpieza S' = 7.000 % 5 - 10 % (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Velocidad de paso entre orificios Vo = 0.0115 m/s ≤ 0.15 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Diametro de orificio do = 0.0508 m 2''
Tasa de produción de lodo ql = 0.010 l.l/s
Altura de pantalla difusora h = 1.000 m
Longitud de la zona de entrada L1 = 1.250 m
Procedimiento de cálculo
Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)
Ancho de compuerta b = 0.525 m
Velocidad del canal Vc 0.100 m/s
Area del canal de ingreso Ai = 0.020 m2
Altura util del canal de ingreso Hc = 0.038 m
Perdida de carga en la compuerta h = 0.072 m
Canal de ingreso
Ancho del canal Bc = 0.500 m
Velocidad del canal Vc 0.100 m/s
Area del canal de ingreso Ai = 0.010 m2
Altura util del canal de ingreso Hc = 0.020 m
Ancho de compuerta b' = 0.550 m
Perdida de carga en la compuerta h' = 0.010 m
Pantalla difusora
Area total de orificios Ao = 0.087 m2
Area de cada Orificio ao = 0.002 m2
Numero de orificios N' = 43.000
Altura util de pantalla disfusora h, = 0.633
Numero de filas nf = 6.000
Numero de columnas nc = 7.000
Espaciamiento entre filas a1 = 0.106 m ~ 0.20 m ≤ 0.50 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Espaciamiento entre columnas a2 = 0.214 m ~ 0.20 m ≤ 0.50 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Zona de sedimentación
Velocidad de sedimentacion Vs =
Area Superficial As =
Largo del sedimentador L = 8.229 m L= 8.250 m
Relacion Largo/Ancho R = 5.486 3-6 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Relacion Largo/Profundidad r = 5.486 5-20 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Longitud total del sedimentador Lt = 9.500 m
Velocidad Horizontal Vh = ≤ 0.55 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Relacion Vh/Vs r' = 5.486 '5-20 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Tiempo de retención To = 5.143 hr
Altura Maxima Hm = 2.734 m
Tasa de recoleccion de agua sed. qr =
CALCULO HIDRAULICO DE SEDIMENTADOR (Qdiseño=2.00 l/s)





























CALCULO HIDRAULICO DE SEDIMENTADOR (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Diseño de canal de lodos
Tiempo de vaciado t = 0.500 hr
Compuerta de la evacuación A2 = 0.006 m2
DS = 0.089 m
Caudal de lodo QL = 0.020 l/s
Area de la base mayor AM =
Area de la base menor Am = 0.360 m2
Altura de la tolva h1 = 1.000 m
Volumen de la tolva Vt = 7.192 m3
Frecuencia de descarga tf =
Vertedero de salida










UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA:: Ago-21
Datos de diseño:
Caudal máximo diario según calculo Qd = 1.668 l/s Modulo efic. Compart. 1 Y1 = 0.510
Caudal máximo diario diseño Qd = 2.000 l/s Modulo efic. Compart. 1 Y1 = 0.510
Caudal máximo diario diseño Qd = 0.002 m3/s Modulo efic. Compart. 2 Y2 = 0.495
Numero de unidades N = 2 Modulo efic. Compart. 3 Y3 = 0.845
Caudal unitario qd = 3.600 m3/hr Ancho de vertederos a = 0.600 m
Velocidad Filtracion Camara 1 V1 = 1.000 m/hr Coeficiente de arrastre Ca = 0.650
Velocidad Filtracion Camara 2 V2 = 0.800 m/hr Altura de grava h' = 0.500 m
Velocidad Filtracion Camara 3 V3 = 0.600 m/hr Aceleracion de la gravedad g = 9.810 m/s2
Turbiedad del agua cruda To = 150.00 UNT Altura de agua sobre la grava h'' = 0.500 m
Tasa de lavado ql = 1.000 m/min. Coef. Vert. Triangular 90° Cv = 1.400
Profundidad de grava H = 0.500 m Exponente ecuacion vert. 90° Ev = 0.400
Porosidad de la grava p = 0.35
Diametro de grava camara  1 d1 = 2'' a 1''
Diametro de grava camara  2 d2 = 1'' a 1/2''
Diametro de grava camara  3 d3 = 1/2'' a 1/4''
Ancho de las losas A = 0.260 m
Separacion entre las losas e = 0.020 m
Velocidad del canal de lavado Vc = 1.500 m/s
Resultados:
PREFILTRO
Area Compartimiento 1 A1 = 3.600 m2 Largo de camaras L = 3.980 m
Area Compartimiento 2 A2 = 4.500 m2 # de losas por camara n = 14
Area Compartimiento 3 A3 = 6.000 m2
Ancho camara 1 B1 = 0.905 m Efluente comp. 1 Tf1 = 47.50 UNT
Ancho camara 2 B2 = 1.131 m Efluente comp. 2 Tf2 = 11.28 UNT
Ancho camara 3 B3 = 1.508 m Efluente comp. 3 Tf3 = 1.66 UNT
Caudal de lavado camara 1 q'1 = 0.060 m3/s Seccion canal 1 S1 = 0.040 m2
Caudal de lavado camara 2 q'2 = 0.075 m3/s Seccion canal 2 S2 = 0.050 m2
Caudal de lavado camara 3 q'3 = 0.100 m3/s Seccion canal 3 S3 = 0.067 m2
Ancho canal 1 b1 = 0.200 m Vol. de agua en grava 1 Va1 = 0.630 m3
Ancho canal 2 b2 = 0.224 m Vol. de agua en grava 2 Va2 = 0.788 m3
Ancho canal 3 b3 = 0.258 m Vol. de agua en grava 3 Va3 = 1.050 m3
Alt. Agua sobre grava 1 h''1 = 1.325 m Perdida de carga canal 2 hfc2 = 0.194 m
Perdida de carga en grava 1 hfg = 0.167 m Perdida de carga canal 3 hfc3 = 0.259 m
Perdida de carga canal 1 hfc1 = 0.117 m Presion en la compuerta 1 P1 = 1.925 m
Perdida de carga total cam. 1 Hf1 = 0.284 m Velocidad comp. Canal 1 vc1 = 5.674 m/s
Perdida de carga total cam. 2 Hf2 = 0.361 m Velocidad comp. Canal 2 vc2 = 5.540 m/s
Perdida de carga total cam. 3 Hf3 = 0.426 m Velocidad comp. Canal 3 vc3 = 5.424 m/s
Seccion comp. Canal 1 Sc1 = 0.011 m2 Lado compuerta 1 L1 = 0.024 m
Seccion comp. Canal 2 Sc2 = 0.014 m2 Lado compuerta 2 L2 = 0.031 m
Seccion comp. Canal 3 Sc3 = 0.018 m2 Lado compuerta 3 L3 = 0.042 m
VERTEDEROS
Alt. de agua sobre el vert. de 90° h = 0.073 m
Alt. de agua sobre de paso h2 = 0.009 m
CALCULO HIDRAULICO DE PREFILTRO DE GRAVA (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
LOCALIDAD: PATACON
UBICACIÓN:
FECHA:: Agosto - 2021
 CONSUMO MAXIMO DIARIO SEGÚN CALCULO= 1.668 lt/seg
 CONSUMO MAXIMO DIARIO DISEÑO= 2.000 lt/seg Q= 7.20 m3/hr
Calculo del area necesaria de filtracion:
Tasa de filtracion (Vf)= Tiene tratamiento previo 
2.40 - 7.20 m3/(m2.dia).
…….. (1)
Entonces At = 40.19 m2
Calculo del numero de filtros:
…….. (2)
n = 0.67 =====>>> 1.00
…….. (3)
Deducimos que el número total de filtros que debemos instalar es de:
n = 2.00
= 20.09 m2
Calculo de dimenciones del filtro:
K= 1.33 L= 5.18 m L= 5.20 m
B= 3.88 m B= 3.90 m




ALTURAS     
cm
1 19 - 50 15
2 9.50 - 19 5
3 3 - 9.50 5
h1= 0.25 m
Calculo de la altura del lecho filtrante
h2= 0.75 m
Con este valor se deduce que es necesario 1 filtros, ya que no se puede construir  0.67  filtros. Ahora bien, 
aplicando la formula:
Además, de esta manera cumplimos con la premisa que el mínimo número de filtros para aplicar la filtración lenta 
de arena tiene que ser de 2 unidades.
Para la altura del lecho filtrante se usa la RM - 192 - 2018 - Vivienda, la cual recomienda que dicha 
altura debe estar comprenidad entre 0.50 m - 0.80 m.
4.30 m3/(m2.dia)
DISEÑO HIDRAULICO DE FILTRO LENTO  (Qdiseño=2.00 l/s)



















FECHA:: Agosto - 2021
DISEÑO HIDRAULICO DE FILTRO LENTO  (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
POMAHUACA-JAEN-CAJAMARCA
Calculo de la altura sobrenadante de agua
h3 K=
h3= 0.54 m
Pero como la norma dice que minimo debe ser de 0.75 m por consiguiente:
h3= 1.00 m
Calculo de vertedero de entrada.
c= 0.60 α= 90.00
g= 9.81 m/s2 Q= 1.00 lt/seg
H= 0.055 m H= 0.150 m
Calculo de vertedero del aliviadero.
c= 0.60 α= 90.00
g= 9.81 m/s2 Q= 2.00 lt/seg




Para la altura del lecho filtrante se usa la RM - 192 - 2018 - Vivienda, la cual recomienda que dicha 
altura debe estar comprenidad entre 0.75 m - 1.50 m.
Como sabemos que la permeabilidad de la arena es K = 0.25 m/h
LOCALIDAD: PATACON
UBICACIÓN:
FECHA:: Agosto - 2021
DISEÑO HIDRAULICO DE FILTRO LENTO  (Qdiseño=2.00 l/s)












03.- Volumen Contra Incendio
No es necesario por tener una poblacion menor a 10 000 habitantes.
VCI= 0.00 m3
04.- Volumen Total de Reservorio
VT= 27.27 m3
05.- Volumen Adoptado de Reservorio
06.- Tiempo de Llenado de Reservorio
T= 5.08 hr
N° viviendas existentes 145 und
DISEÑO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON
POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Ago-21
DATOS
Población inicial 507 hab
N° instituciones educativas 2 und
N° locales públicos 3 und
Densidad de vivienda 3.50 hab/viv
Estudiantes inicial 25 alumnos
Estudiantes primaria 39 alumnos
Estudiantes secundaria -
Periodo diseño 20 años
Tasa crecimiento 5.63 %




Dotación uso doméstico 100 l/hab.d
Dotación para inicial 20 l/alumno.d
Dotación para primaria 20 l/alumno.d
Dotación para secundaria 25 l/alumno.d
Qp 1.263 l/s
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual 




DISEÑO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON
POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Ago-21
07.- Dimensiones






















UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA:: Ago-21
1. Cámara Rompe Presión:
Se conoce : Qmd = 0.500 l/s (Caudal máximo diario)
D = 1.5 pulg
Del gráfico :
A: Altura mínima = 10.0 cm 0.10 m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre  = 40.0 cm 0.40 m
Ht : Altura total de la Cámara Rompe Presión
Ht = A+H+BL
Para determinar la altura de la cámara rompe presión, es necesario la carga requerida (H) 
Este valor se determina mediante la ecuación experimental de Bernoulli.
Se sabe :
y
V = 0.44 m/s
Reemplazando en:
H = 0.015 m 2 cm
Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m
Luego :
Ht = A + H + BL
Ht = 0.1 + 0.4 + 0.4
Ht = 0.90 m
Con menor caudal se necesitarán menores dimensiones, por lo tanto la sección de la base
de la cámara rompe presión para la facilidad del proceso constructivo y por la instalación
de accesorios, consideraremos una sección interna de 0.60 * 0.60 m
2. Cálculo de la Canastilla:
Se recomienda que el diámetro de la canastilla sea 2 veces el diámetro de la tubería de salida
Dc = 2 x D
Dc = 3 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3 x D) x 2.54 = 11.43           cm
L= (6 x D) x 2.54 = 22.86           cm
Lasumido = 20 cm
Area de ranuras: 
Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida
As = 11.40           
At = 22.80           
Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 76.20           
El numero de ranuras resulta:
N° de ranuras = 65
3. Rebose:
La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de
Hazen y Williams ( para C=150)
Donde:
D = Diámetro (pulg)
Qmd = Caudal máximo diario (l/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D = 1.39 pulg
Considerando una tubería de rebose de 2 pulg.
RESUMEN
Rango Diámetro mínimo
Qmd 0.0 - 0.5lps 1.0 pulg
Qmd 0.5 - 1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5lps 1.5 pulg
PROYECTO:
DISEÑO HIDRAULICO DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 06 EN LINEA 
DE CONDUCCION

























UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA:: Ago-21
la altura Total  de la cámara Rompe Presión se calcula mediante la  siguiente ecuación:
Ht = A+H+B.L





   Datos:
g = 9.81 m/s
2 g : Aceleración de la gravedad
A = 10 cm A :
B.L = 40 cm
Dc = 1.00 pulg B.L : Borde libre mínimo
Qmh = 0.50 lt/s Dc :
Qmh : Caudal máximo Horario en el tramo más crítico
              Resultados:
A = 0.0005 m2 A :
H = 8.00 cm H = es la carga necesaria para que el gasto de salida de la CRP pueda fluir por la tuberia
H = 40.00 cm
Ht = 90.00 Ht = A+B.L+H
Htdiseño = 0.90 m Altura total de diseño
**Para el  dimensionamiento de la base de la Cámara Rompe Presión se toman en cuenta las siguientes consideraciones: 
   Datos:            
A = 10.00 cm                     Altura de agua  hasta la canastilla.
H = 40.00 cm H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conducción
HT =  50.00 cm HT :
Dc = 1.00 pulg
Ao = 0.0005 m2 Dc :
Cd = 0.80 adimensional Ao = Area del orificio de salida. (área de la tubería de la línea de conducción)
g = 9.81 m/s
2 Cd: Coeficiente de distribución o de descarga : orificios circulares Cd = 0.8
a = 0.80 m g : Aceleración de la gravedad
b = 0.80 m a : Lado de la sección interna de la base (asumido)
b : Lado de la sección interna de la base (asumido)
              Resultados:
Ab = 0.64 m2 Ab : Area de la sección interna de la base;  Ab = a
*b
 (Area interna del recipiente)
t = 450.86 seg t :





Vmáx = 0.32 m3 Vmáx = volumen de almacenamiento máximo  dado para HT.           Vmáx = Ab*HT
luego las medidas interiores de la Cámara Rompe Presión será 
L.A.H 0.8 x 0.8 x 0.9 m 
PROYECTO:
Altura hasta la canastilla. Se considera una altura mínima de 10 cm. Que permite la 
sedimentacion de la arena
DISEÑO HIDRAULICO DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 07 EN RED DE 
DISTRIBUCION
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
2.  Dimensionamiento de la Sección de la base de la Cámara Rompe Presión  (a) - CRP
**El Tiempo de descarga  por el orificio; el orificio biene a ser el diámetro calculado de la Red de Distribución que descarga una altura de 
agua desde el nivel de la tuberia de rebose hasta el nivel de la altura del orificio
**El Volumen de almacenamiento máximo de la Cámara Rompe Presión es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura 
Total de agua , expresado en m3
      2.1.  Cálculo del tiempo de descarga de la altura de agua  H
1.  Cálculo de la Altura de la Cámara Rompe Presión  (Ht) - CRP
Diámetro de la tuberia de salida a la Red de Distribución.
Area de la tuberia de salida a la Red de Distribución   A = pi*Dc
2
/4
altura mínima de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la Red de Distribución
Diámetro de la tuberia de salida a la Red de Distribución
Altura total de agua almacenado en la cámara Rompe Presión hasta el nivel de la 
tubería de rebose HT = A+H
tiempo de descarga a la Red de Distribución; es el tiempo que se demora en descargar 
la altura H de agua
LOCALIDAD:  PATACON
UBICACIÓN: POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA:: Ago-21
PROYECTO:
DISEÑO HIDRAULICO DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 07 EN RED DE 
DISTRIBUCION
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
          Datos:
DC = 1 pulg DC :
AR = 5 mm AR : Ancho de la ranura
LR = 7 mm LR : largo de la ranura
              Resultados:
DCanastilla = 2 pulg DCanastilla :  
L1 = 7.62 cm L1 =  3*Dc
L2 = 15.24 cm L2 =  6*Dc
L diseño = 20 cm Longitud de diseño de la canastilla
Ar = 35 mm2 Ar :
Ac = 0.0005 m2 Ac :
At = 0.001 m2 At : Area total de ranuras ; At = 2*Ac
Ag = 0.016 m2 Ag : Area lateral de la granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*Ldiseño
NR =        28.95 
NR = 65 Número de Ranuras de la Canastilla
          Datos:
Qmh = 0.50 lt/s Qmd : Caudal de salida a la Red de Distribución (Caudal máximo Horario)
hf = 0.015 m/m hf : Pérdida de Carga Unitaria
              Resultados:               D :  Diámetro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg)




D = 2.00 pulg
luego el cono de Rebose será de 2 x 4 pulg
90.00 0.90 m
m










Qmh 0-1.0lps 1.0 pulg
Qmh 1.0-2.0lps 1.5 pulg
Qmh 2.0-3.0lps 2.0 pulg
3.  Dimensionamiento de la Canastilla.
Diámetro de la tubería de salida a la línea de Distribucion
Diámetro de la  canastilla ; Dcanastilla = 2*Dc
3*Dc < L < 6*Dc
Area de la Ranura ; Ar = AR*LR
Area de la tuberia de salida a la linea de distribucion    A = pi*D
2
/4
Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tubería de salida a la 
Red de Distribución (Dc); y que el área total de las ranuras (At), sea el doble del area de la tubería de la linea de conducción; 
y que la longitud de la Canastilla sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.
4.  Cálculo del diámetro de tubería del Cono de Rebose y Limpieza.
RESUMEN GENERAL PARA EL DISEÑO DE LA CAMARA 







El Rebose  se instala directamente a la tubería  de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la  cámara húmeda, 
se levanta la tubería de Rebose. La tubería de Rebose y Limpia tienen el mismo diámetro y se calcula mediante la siguiente 




1.  Cálculo de la Altura de la Cámara Rompe Presión  (Ht) - 
2.  Dimensiones internas  de la Cámara Rompe Presión 0.8 x 0.8 x 0.9 m 
7.51
              Altura total de agua             (HT), en la cámara Rompe 
 2x4 pulg
              Altura de agua hasta la Canastilla.
     2.2  Diámetro mayor de la Canastilla (Dcanastilla)
             longitud de la Canastilla (L)
             Número de Ranuras  de la Canastilla (NR)
      2.3 Diámetro de tubería del Cono de Rebose y Limpieza.
            Dimensiones  del  Cono de Rebose
UBICACIÓN: PATACON-POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21
1.- DATOS DE DISEÑO SALIDA 01 1
CAUDAL DE DISEÑO (QMD) SUB SISTEMA 01 Qmd1 = 0.184 lps
DIÁMETRO DE BOQUILLA DE INGRESO AL SISTEMA 01 Dti = 1  pulg
1.1.- CÁLCULO DE LA ALTURA DE CARGA Y EL ÁNGULO DEL VÉRTICE DEL VERTEDERO
TANTEO SI ϴ = 90.0
"Ce"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Ce = 0.5785
"Kh"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Kh 0.0008
ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PROPONEMOS h1 = 0.060
CAUDAL DE SALIDA M3/SEG Qmd1 = 0.000184
ÁNGULO DEL VERTEDERO EN GRADOS FÓRMULA ABAJO ϴ = 16
2.- DATOS DE DISEÑO SALIDA 02
CAUDAL DE DISEÑO (QMD) SUB SISTEMA 02 Qmd2 = 2.873 lps
DIÁMETRO DE BOQUILLA DE INGRESO AL SISTEMA 02 Dti = 2 1/2 pulg
2.1.- CÁLCULO DE LA ALTURA DE CARGA Y EL ÁNGULO DEL VÉRTICE DEL VERTEDERO
TANTEO SI ϴ = 26
"Ce"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Ce = 0.5902
"Kh"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Kh 0.0025
ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PROPONEMOS h1 = 0.060
CAUDAL DE SALIDA M3/SEG Qmd1 = 0.002873
ÁNGULO DEL VERTEDERO EN GRADOS FÓRMULA ABAJO ϴ = 129
3.- DATOS DE DISEÑO SALIDA 03
CAUDAL DE DISEÑO (QMD) SUB SISTEMA 03 Qmd3 = 0.351 lps
DIÁMETRO DE BOQUILLA DE INGRESO AL SISTEMA 03 Dti = 1  pulg
3.1.- CÁLCULO DE LA ALTURA DE CARGA Y EL ÁNGULO DEL VÉRTICE DEL VERTEDERO
TANTEO SI ϴ = 24
"Ce"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Ce = 0.5918
"Kh"  COEFICIENTE EN FUNCIÓN DE "ϴ" DE TABLAS Kh 0.0026
ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PROPONEMOS h1 = 0.060
CAUDAL DE SALIDA M3/SEG Qmd1 = 0.000351
ÁNGULO DEL VERTEDERO EN GRADOS FÓRMULA ABAJO ϴ = 28
4.- CÁLCULO DE DIMENSIONES DE LA CÁMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES
DIST ENTRE FONDO DE CAJA Y VÉRTICE h2 mayor 2*h1 h2 = 0.450 mts
ALTURA TOTAL  DE LA CAJA BORDO LIBRE MIN 0.4 m H = 1.000 mts
Por efectos constructivos se asume una sección mínima LADO L = 1.200 mts
ANCHO DE LA CAJA DE CDCA B mayor 5*h1 B = 0.650 mts
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"PROYECTO: 
DISEÑO DE CÁMARA DE DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES
UBICACIÓN: PATACON-POMAHUACA - JAÉN - CAJAMARCA
FECHA: Ago-21
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"PROYECTO: 
DISEÑO DE CÁMARA DE DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES
5.- CÁLCULO DE LA CAJA DISTRIBUIDORA
La velocidad del flujo se define como V = 1.9735 Q/D
2 V = 0.36 m/seg
La altura de carga necesaria para hacer fluir el caudal de diseño esta dado por H = 1.56*(V^
2
/2g) H = 0.01 mts
Para efectos de diseño la altura de carga será Asumiremos : H = 0.25 mts
Altura mínima de sedimentación A = 0.10 mts
Borde libre BL = 0.65 mts
Luego altura total de la Cámara HT = H + A + BL HT = 1.00 mts























t= d + rec. +ф/2
t=
t2= 0.15 m
t1= 0.15 m Asumido
Jul-21
Ahora calculo el espesor "t" y para eso utilizo la 
formula de flexion 
2.553 cm
7.348 cm
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc)
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt)
1° DETERMINACION DE Ka
ANGULO DE FRICCION DEL SUELO
ESF. FLUENCIA DEL ACERO (fy)
I.- DISEÑO DE LA PARED DE MURO DE CAMARA HUMEDA
ESF.COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
0.251 T/m
 DISEÑO ESTRUCTURAL DE CAPTACION TIPO BARRAJE
ANCHO DE LA PARED (b)
ALTURA DE TERRENO (h)
BORDE LIBRE (BL)
ALTURA TOTAL (H)





































UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
 DISEÑO ESTRUCTURAL DE CAPTACION TIPO BARRAJE
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
a).- calculo del peralte efectivo
d=
b).- calculo de vdu
Vdu =
b).- calculo de фVc
фVc = фVc > Vdu ………… ok
1.- DISEÑO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)
a).- REFUERZO VERTICAL
CORTANTE ULTIMO
Vu(Y)= 0.575 Y2 - 0.119 Y +0.006
MOMENTO ULTIMO
Mu(Y)= 0.192 Y3






El espesor de la pantalla o fuste F(y) varía
F(y)= 0.000 Y + 0.15
El corte máximo resistente del concreto varía con la altura de la pantalla:
Φ Vc=
El acero de refuerzo mínimo varía con la altura de la siguiente manera:
    Asmin= 
57.603 d(y)
0.180 F(y)















UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
 DISEÑO ESTRUCTURAL DE CAPTACION TIPO BARRAJE
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Datos:
Mu= rec.= 4.00 cm b= 100.00 cm
fy= d= 10.4 cm f'c= 210 kg/cm2
0.20 0.150 0.104 5.971 0.027 0.004
0.40 0.150 0.104 5.971 0.027 0.035
0.60 0.150 0.104 5.971 0.027 0.117
0.80 0.150 0.104 5.971 0.027 0.278





Mu= rec.= 3.00 cm b= 100.000 cm
fy= d= 10.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 0.363 cm
As= a= 0.352 cm
As= a= 0.332 cm
As= a= 0.332 cm
As=
ø 3/8 '' @ 0.72 m
Usar:
  As =
ø 3/8 '' @ 0.65 m
Usar:
Vamos a despreciar la resistencia del terreno, luego calculamos el momento.
a).-Calculo de Wu:




TOTAL = 2.27 T
Ø 3/8 " @ 0.20 m
Ø 3/8 " @ 0.20 m
(As=1.46 cm2)
  1.409  cm2
  1.409  cm2
Según la norma E-060 para acero menor a  5/8" el refuerzo horizontal para muros tiene una 
cuantia de 0.002 
  2.073  cm2
(As=1.74 cm2)
Muros=
  1.411  cm2








  1.494  cm2
  1.541  cm2
  4200.00 kg/cm2
0.543 T-m
  1.866  cm2
Y (m) F(y) (m) d(y) (m) Φ Vc (t)
4200.000 T-m
dbAs *0018.0
UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
 DISEÑO ESTRUCTURAL DE CAPTACION TIPO BARRAJE
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
b).-Verificacion  de presiones:
σ = 2.178 T/m2 < σ t= 11.000 T/m2 ok
c).-Presion de diseño:
σu  =
d).- Momentos de empotamiento en los extremos :
Mue =
e).- Momentos en el centro:
Muc= 
f).- Diagrama de momentos flectores:
g).- Calculo del espesor:
d =





Para el calculo del espesor de la losa utilizo en momento maximo 
1.983 cm
6.778 cm




















UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
 DISEÑO ESTRUCTURAL DE CAPTACION TIPO BARRAJE
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
• Acero efectivo
Datos:
Mu= rec.= 4.00 cm b= 100.000 cm
fy= d= 10.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 0.019 cm
As= a= 0.018 cm
As= a= 0.017 cm
As= a= 0.017 cm
As=
ø 3/8 '' @ 0.36 m
Usar: Ø 3/8 " @ 0.20 m
  0.074  cm2
(As=2.53 cm2)
  0.082  cm2
  0.079  cm2
  0.074  cm2
  0.074  cm2
  4200.00 kg/cm2
0.029 T-m













f'c = 210.00 kg/cm2
ф 23.50
γ= 1.77 tn/m3
L = 10.80 m
A= 1.50 m
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
DATOS PRINCIPALES


































UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA : Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Ka =





t= d + rec. +ф/2
t=
t=
Mu= t= 15    Se asume
3º Verificacion por cortante
a).- calculo del peralte efectivo
d=
b).- calculo de Vdu
Vdu =
b).- calculo de фVc
фVc =














1.6 M = 0.2348691
2º Predimensionado
0.35
I.- DISEÑO DE LA PARED




















































UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA : Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)





Mu= rec.= 3 b=
fy= d= f'c=
5
           As= a= 31.3 3 ####
As= a= 2.91 1.46
As= a= 0.71 0.71
As= a= 3 0.95 3
As=
Usar : EN UNA SOLA CARA
  As =
29.9894 4
Datos: 3.23448
rec.= b= 0.71256 3







Losa de cubierta = 0.000
Peso agua= 17.577
e.losa cubierta = 0
Muros = 36.288
Losa de fondo = 9.590




e.muro= 0.15 e.losa fondo = 0.2
b).- Acero horizontal















4º Diseño de la pantalla
dbAs *0018.0
I
UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA : Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
b).-Verificacion  de presiones:
σ = < σ t= ok
c).-Presion de diseño:
d).- Momentos de empotamiento en los extremos :
Mue =
e).- Momentos en el centro:
Muc= 
f).- Diagrama de momentos flectores:
Mc=
Me= Me=
g).- Calculo del espesor:
d =
e= d + rec. +ф/2
e=
e= Cumple














σu  = 4.446324324
-2.853
1.426644844
Carga total = 63.4554
3.175945946
M= 0.770 t-m M= 0.770 t-m















UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA : Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)











Usar : EN UNA SOLA CARA
a).-Calculo de Wu:
Wu= 
b).- Momentos de empotamiento en los extremos :
Me =
c).- Momentos en el centro:
Mc= 
c).- Diagrama de  momentos flectores:
Mc=
Me= Me=

























M= .770 t-m M= 0.770 t-m
M= 0.385  t-m
I
UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA : Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE SEDIMENTADOR (Q= 2.00 l/seg.)











Usar : EN UNA SOLA CARA
RESUMEN
ACERO VERTICAL EN MUROS
Usar : EN UNA SOLA CARA
ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Usar : EN UNA SOLA CARA
ACERO EN LOSA DE FONDO
Usar : EN DIRECCION  X-X

































t= d + rec. +ф/2
t=
t2= 0.20 m
t1= 0.20 m Asumido
a).- calculo del peralte efectivo
d=




3° VERIFICACION POR CORTANTE
15.365 cm
1.598 T/m
ALTURA DE TERRENO (h)
BORDE LIBRE (BL)
ALTURA TOTAL (H)
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc)
ANGULO DE FRICCION DEL SUELO
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt)
ESF.COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
ESF. FLUENCIA DEL ACERO (fy)
I.- DISEÑO DE LA PARED
1° DETERMINACION DE Ka
ANCHO DE LA PARED (b)
DISEÑO ESTRUCTURAL DE PREFILTRO DE GRAVA (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"








































DISEÑO ESTRUCTURAL DE PREFILTRO DE GRAVA (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Jul-21
b).- calculo de vdu
Vdu =
b).- calculo de фVc
фVc = фVc > Vdu ………… ok
1.- DISEÑO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)
a).- REFUERZO VERTICAL 23
CORTANTE ULTIMO
Vu(Y)= 0.585 Y2 - 0.180 Y +0.014
MOMENTO ULTIMO
Mu(Y)= 0.195 Y3






El espesor de la pantalla o fuste F(y) varía
F(y)= 0.000 Y + 0.20
El corte máximo resistente del concreto varía con la altura de la pantalla:
Φ Vc=
El acero de refuerzo mínimo varía con la altura de la siguiente manera:
    Asmin= 
Datos:
Mu= rec.= 4.00 cm b= 100.00 cm
fy= d= 15.4 cm f'c= 210 kg/cm2
0.50 0.200 0.154 8.851 0.036 0.047
1.50 0.200 0.154 8.851 0.036 1.258
2.00 0.200 0.154 8.851 0.036 2.982
2.50 0.200 0.154 8.851 0.036 5.825
























DISEÑO ESTRUCTURAL DE PREFILTRO DE GRAVA (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"






Mu= rec.= 3.00 cm b= 120.000 cm
fy= d= 15.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 2.602 cm
As= a= 2.709 cm
As= a= 2.569 cm
As= a= 2.556 cm
As=
ø 3/8 '' @ 0.13 m
ø 3/8 '' @ 0.20 m
  As =
ø 3/8 '' @ 0.53 m







TOTAL = 17.63 T
b).-Verificacion  de presiones:
σ = 3.318 T/m2 < σ t= 9.500 T/m2 ok
c).-Presion de diseño:
σu  =








Según la norma E-060 para acero menor a  5/8" el refuerzo horizontal para muros tiene una cuantia de 
0.002 
  3.073  cm2
(As=2.25 cm2)
Usar : Dos capas 
II.- DISEÑO DE LA CIMENTACION
Vamos a despreciar la resistencia del terreno, luego calculamos el momento
Usar : Dos capas 
  3.319  cm2
6.938 T-m
  4200.00 kg/cm2
  13.272  cm2
  13.818  cm2
  13.100  cm2
  13.034  cm2








DISEÑO ESTRUCTURAL DE PREFILTRO DE GRAVA (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Jul-21
e).- Momentos en el centro:
Muc= 
f).- Diagrama de momentos flectores:
g).- Calculo del espesor:
d =







Mu= rec.= 4.00 cm b= 120.000 cm
fy= d= 15.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 0.259 cm
As= a= 0.249 cm
As= a= 0.235 cm
As= a= 0.235 cm
As=
ø 3/8 '' @ 0.25 m
ø 3/8 '' @ 0.20 m
  1.198  cm2
(As=3.90 cm2)
Usar : Dos capas 
0.690 T-m
  4200.00 kg/cm2
  1.320  cm2
  1.269  cm2
  1.198  cm2
  1.198  cm2
  3.319  cm2
1.363 T- m


































t= d + rec. +ф/2
t=
t2= 0.20 m
t1= 0.20 m Asumido
a).- calculo del peralte efectivo
d=
Ahora calculo el espesor "t" y para eso utilizo la 
formula de flexion 
14.462 cm
19.257 cm
3° VERIFICACION POR CORTANTE
15.365 cm
2.404 T/m
ALTURA DE TERRENO (h)
BORDE LIBRE (BL)
ALTURA TOTAL (H)
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc)
ANGULO DE FRICCION DEL SUELO
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt)
ESF.COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
ESF. FLUENCIA DEL ACERO (fy)
I.- DISEÑO DE LA PARED
1° DETERMINACION DE Ka
ANCHO DE LA PARED (b)
DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO LENTO (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"








































DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO LENTO (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Jul-21
b).- calculo de vdu
Vdu =
b).- calculo de фVc
фVc = фVc > Vdu ………… ok
1.- DISEÑO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)
a).- REFUERZO VERTICAL 23
CORTANTE ULTIMO
Vu(Y)= 0.585 Y2 - 0.180 Y +0.014
MOMENTO ULTIMO
Mu(Y)= 0.195 Y3






El espesor de la pantalla o fuste F(y) varía
F(y)= 0.000 Y + 0.20
El corte máximo resistente del concreto varía con la altura de la pantalla:
Φ Vc=
El acero de refuerzo mínimo varía con la altura de la siguiente manera:
    Asmin= 
Datos:
Mu= rec.= 4.00 cm b= 100.00 cm
fy= d= 15.4 cm f'c= 210 kg/cm2
0.50 0.200 0.154 8.851 0.036 0.047
1.50 0.200 0.154 8.851 0.036 1.258
2.00 0.200 0.154 8.851 0.036 2.982
2.50 0.200 0.154 8.851 0.036 5.825

























DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO LENTO (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"






Mu= rec.= 3.00 cm b= 100.000 cm
fy= d= 15.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 3.684 cm
As= a= 3.988 cm
As= a= 3.810 cm
As= a= 3.785 cm
As=
ø 1/2 '' @ 0.15 m
ø 1/2 '' @ 0.20 m
  As =
ø 3/8 '' @ 0.44 m







TOTAL = 40.11 T
b).-Verificacion  de presiones:
σ = 1.736 T/m2 < σ t= 9.500 T/m2 ok
c).-Presion de diseño:
σu  =








Según la norma E-060 para acero menor a  5/8" el refuerzo horizontal para muros tiene una 
cuantia de 0.002 
  3.073  cm2
(As=2.23 cm2)
Usar : Dos capas 
II.- DISEÑO DE LA CIMENTACION
Vamos a despreciar la resistencia del terreno, luego calculamos el momento
Usar : Dos capas 
  2.766  cm2
8.184 T-m
  4200.00 kg/cm2
  15.656  cm2
  16.951  cm2
  16.192  cm2
  16.084  cm2








DISEÑO ESTRUCTURAL DE FILTRO LENTO (Qdiseño=2.00 l/s)
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
Jul-21
e).- Momentos en el centro:
Muc= 
f).- Diagrama de momentos flectores:
g).- Calculo del espesor:
d =







Mu= rec.= 4.00 cm b= 100.000 cm
fy= d= 20.37 cm f'c=   210 kg/cm2
           As= a= 0.213 cm
As= a= 0.204 cm
As= a= 0.192 cm
As= a= 0.192 cm
As=
ø 3/8 '' @ 0.18 m
ø 3/8 '' @ 0.20 m
  0.817  cm2
(As=4.35 cm2)
Usar : Dos capas 
0.626 T-m
  4200.00 kg/cm2
  0.904  cm2
  0.866  cm2
  0.817  cm2
  0.817  cm2
  3.666  cm2
1.628 T- m































Tipo de Conexión Pared-Base Flexible
Largo del clorador 1.85 m
Ancho del clorador 1.45 m
Espesor de losa de clorador 0.10 m
Altura de muro de clorador 1.75 m
Espesor de muro de clorador 0.15 m
Peso de Bidon de agua 650.00 kg
Peso de clorador   4,097 kg





















2.- ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO:  ( ACI 350.3-06 )
2.1.- Coeficiente de masa efectiva (ε):
Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
ε = 0.79
Peso de la losa de techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de techo
Recubrimiento Losa de fondo
Recubrimiento en Zapata de muro
Peso del muro
Alero de la Cimentacion (VF)
Peso Propio del suelo (gm):
Profundidad de cimentacion (HE):
Angulo de friccion interna (Ø):
Presion admisible de terreno (st):
Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto
Fy del Acero
Peso especifico del concreto
Peso especifico del líquido
Aceleración de la Gravedad (g)
Espesor de la zapata 
Longitud
Ancho
Altura del Líquido (HL)
Borde Libre (BL)
Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de líquido Total
Espesor de Muro (tw)
Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo ( e )
Sobrecarga en la tapa
Espesor de la losa de fondo (Hs)
Capacidad Requerida
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3









+ 1.021 ≤ 1.0
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UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
2.2.- Masa equivalente de la aceleración del líquido:
Peso equivalente total del líquido almacenado (W L )= 30,351 kg 3094 kg.s2/m
Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)
Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)
Peso del líquido (WL) = 30,351 kg
Peso de la pared del reservorio (Ww) = 25,308 kg
Peso de la losa de techo (Wr) = 5,617 kg 2178 kg.s2/m
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 21,366 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 10,640 kg
Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr) = 25,610 kg
2.3.- Propiedades dinámicas:
Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 273.99 rad/s
Masa del muro (mw): 174 kg.s2/m2
Masa impulsiva del líquido (mi): 316 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 490 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 23,695,800 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 1.43 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.96 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.49 m
Altura resultante (h): 1.13 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 1.65 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.87 m
Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 2.97 rad/s
Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.02 seg
Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 2.12 seg
Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.62
Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.14
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 1.43 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 2.93 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 0.96 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 1.49 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 1.65 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.87 m












𝑚 = 𝑚𝑤 +𝑚𝑖
𝜔𝑖 = Τ𝑘 𝑚
































cosh 3.16 Τ𝐻𝐿 𝐿 − 1












































cosh 3.16 Τ𝐻𝐿 𝐿 − 2.01
3.16 Τ𝐻𝐿 𝐿 sinh 3.16 Τ𝐻𝐿 𝐿
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UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3





S = 1.05  
Pw = 23,488.99 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 
Pr = 5,213.19 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa
Pi = 19,830.63 kg Fuerza Lateral Impulsiva
Pc = 8,579.08 kg Fuerza Lateral Convectiva 
V = 49,285.22 kg Corte basal total
2.5.- Aceleración Vertical:
La carga hidrostática qhy a una altura y:
La presión hidrodinámica reultante Phy:
Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)
b=2/3
Ajuste a la presión hidróstatica debido a la aceleración vertical
qh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2
qh(fondo)= 2,550.0 kg/m2 Ph(fondo)= 602.4 kg/m2
2.6.- Distribución Horizontal de Cargas:
Presión lateral por sismo vertical 602.4 kg/m2 -236.25 y
Distribución de carga inercial por Ww 1517.76 kg/m
Distribución de carga impulsiva 6770.3 kg/m -2260.36 y
Distribución de carga convectiva 197.9 kg/m 1164.13 y
2.7.- Presión Horizontal de Cargas:
y max = 2.55 m P=Cz+D
y min = 0.00 m
Presión lateral por sismo vertical 602.4 kg/m2 -236.25 y
Presión de carga inercial por Ww 439.9 kg/m2
Presión de carga impulsiva 1962.4 kg/m2 -655.18 y
Presión de carga convectiva 57.4 kg/m2 337.43 y
















𝑉 = 𝑃𝑖 + 𝑃𝑤 + 𝑃𝑟
2 + 𝑃𝑐
2
𝑞ℎ𝑦 = 𝛾𝐿 𝐻𝐿 − 𝑦











2 4𝐻𝐿 − 6𝐻𝑖 −
𝑃𝑖
2𝐻𝐿




2 4𝐻𝐿 − 6𝐻𝑐 −
𝑃𝑐
2𝐻𝐿


























UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):
Mw = 33,589 kg.m
Mr = 15,249 kg.m
Mi = 19,037 kg.m
Mc = 14,155 kg.m
Mb = 69,336 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion
2.9.- Momento en la base del muro:
Mw = 33,589 kg.m
Mr = 15,249 kg.m
M'i = 29,596 kg.m
M'c = 16,043 kg.m
Mo = 80,057 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio
Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
Mo = 80,057 kg.m
MB = 116,397 kg.m 1.50 Cumple
ML = 116,397 kg.m 1.50 Cumple FS volteo mínimo = 1.5
1.453917981
2.9.- Combinaciones Últimas para Diseño
El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*) , para lo cual se consideró




Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo).
(*)  para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.
3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000












𝑀𝑜 = 𝑀′𝑖 +𝑀𝑤 +𝑀𝑟
2 +𝑀′𝑐
2






UBICACIÓN: PATACON - POMAHUACA - JAEN - CAJAMARCA.
FECHA: Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Fuerzas Laterales actuantes por Presión del Agua.
4.-Diseño de la Estructura
El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará en doble malla .
4.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro
a. Acero de Refuerzo  Vertical por Flexión:
Momento máximo ultimo M22 (SAP) 1000.00 kg.m
As = 1.21 cm2 Usando 3 s= 1.05 m
Asmin = 4.40 cm2 Usando 3 s= 0.58 m
b. Control de agrietamiento
w = 0.03 cm (Rajadura Máxima para control de agrietamiento)
S máx = 29 cm
S máx = 27 cm
c. Verificación del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Máxima (SAP) V23 1,041.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 0.56 kg/cm2 Cumple
d.Verificación por contracción y temperatura
L B
Long. de muro entre juntas (m) 3.95 m 3.95 m
Long. de muro entre juntas (pies) 12.96 pies 12.96 pies (ver figura)
Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)
Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003
Área de acero por temperatura 7.50 cm2 7.50 cm2
Usando 3 s= 0.34 m
e.Acero de Refuerzo Horizontal  por Flexión:
Momento máximo ultimo M11 (SAP) 500.00 kg.m
As = 0.60 cm2 Usando 3 s= 2.11 m
Asmin = 3.30 cm2 Usando 3 s= 0.77 m
f.Acero de Refuerzo Horizontal  por Tensión:
Tension máximo ultimo F11 (SAP) 2,541.00 kg
As = 0.67 cm2 Usando 3 s= 1.89 m
g.Verificación del Cortante Horizontal

















𝑉𝑐 = 0.53 𝑓
′𝑐
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.28 kg/cm2 Cumple
4.2 Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.
Mx = Cx Wu Lx
2 Momento de flexión en la dirección x
My = Cy Wu Ly
2 Momento de flexión en la dirección y
Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida W D  = 673 kg/m2
Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.45 m
Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.45 m
Muerta Viva
Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 403.5 kg.m
Cy = 0.036 My = 403.5 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 72.8 kg.m
Cy = 0.036 My = 72.8 kg.m
a. Cálculo del acero de refuerzo
Momento máximo positivo (+) 476 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 1.02 cm2 Usando 3 s= 1.25 m
Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 3 s= 0.28 m
b.Verificación del Cortante 
Fuerza Cortante Máxima 1,918 kg
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.03 kg/cm2 Cumple
4.3 Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitirán al suelo son:
Peso Muro de Reservorio   25,308 Kg ---- ----
Peso de Losa de Techo + Piso   11,817 Kg ---- ----
Peso del Clorador   4,097 Kg ----
Peso del líquido ---- ---- 30,351.38 kg
Sobrecarga de Techo ---- 1,560 Kg ----
Capacidad Portante Neta del Suelo q sn  =  q s  - g s  h t  - g c  e L - S/C 0.83 kg/cm2
Presión de la estructura sobre terreno q T  = (Pd+P L )/(L*B) 0.42 kg/cm2 Correcto
Reacción Amplificada del Suelo q snu  = (1.4*Pd+1.7*P L +1.7*Ph)/(L*B) 0.65 kg/cm2
Area en contacto con terreno 17.22 m2
41,222.30 kg 1,560.25 kg 30,351.38 kg
Carga Líquido (P H )
La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su diseño se 
utilizará el Método de Coeficientes.
Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en 
todo su perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1
Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P L )
𝑉𝑐 = 0 53 𝑓 𝑐
𝑉𝑐 = 0.53 𝑓
′𝑐
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FECHA: Jul-21
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO RECTANGULAR, V= 30.00 m3
PROYECTO: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
b. Cálculo del acero de refuerzo
Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.45 m
Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.45 m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 717.9 kg.m
Cy = 0.018 My = 717.9 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 1,012.3 kg.m
Cy = 0.027 My = 1,012.3 kg.m
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 3,481.9 kg.m
Cy = 0.045 My = 3,481.9 kg.m
Momento máximo positivo (+) 1,730 kg.m Cantidad:
Area de acero positivo (Superior) 4.85 cm2 Usando 1 3 s= 0.26 m
Momento máximo negativo (-) 3,482 kg.m
Área de acero negativo (Inf. Zapata) 10.51 cm2 Usando 1 3 s= 0.12 m
Área de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 1 3 s= 0.56 m
c. Verificación del Cortante 
Fuerza Cortante Máxima 11,214 kg
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) -26.39 kg/cm2 Cumple
RESUMEN Teórico Asumido
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 1/2'' @ 0.27 m @ 0.20 m
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 1/2'' @ 0.27 m @ 0.20 m
Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 1/2'' @ 0.28 m @ 0.20 m
Acero en Losa de Techo (superior) Ø 1/2'' @ 0.28 m @ 0.20 m
Acero en Losa de Piso (superior) Ø 1/2'' @ 0.26 m @ 0.20 m
Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 1/2'' @ 0.27 m @ 0.20 m
Acero en zapata (inferior) Ø 1/2'' @ 0.12 m @ 0.20 m
El análisis se efectuará considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo 
el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos 
finales siguientes por el Método de los Coeficientes:






Longitud del Pase Aereo                               LP       30  m f'c 210 kg/cm2
Diametro de la tuberia de agua Dtub 2 1/2 " F'y 4200 kg/cm2
Material de la tuberia  de agua FG Rec. col. 3 cm
Separacion entre pendolas Sp 1  m Rec. Zap 7 cm
Velocidad del viento Vi 80 Km/h Cap. Port. St 1.14 kg/cm2
Factor de Zona sismica Z 0.35 Zona 3 γs Suelo 1820 kg/m3
γC° Concreto Armado 2400 kg/m3
γC° Concreto Simple 2300 kg/m3
 Ø 29 °
Fc1= LP/11      2.7 m. Altura debajo de la Tuberia 0.5 m.
Fc2= LP/9     3.3 m. Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m.
   Fc  = 3.0 m. Altura de Profundización Para Cimentación 1.20
Altura de Columna 4.7 m.
Fc = 3m
0.5
LP = 30 m
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 1.02  kg/m
Peso del agua 3.2  kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0  kg/m
  WD  = 9.2  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 87.5  kg/m
Presion del viento 45.90  kg/m
  WV  = 2.91  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 33.00  kg/m Carga Ultima (Wu)= 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv)
Factores de Seguridad
Factor de seguridad para el diseño de Péndolas 5
factor de seguridad para el diseño del cable principal 5
Peso total de la pendola 33.0 Kg
Factor de seguridad a la tension (3 - 5) 5.0
Tension de la  pendola 0.17  Ton
Se adopta Cable de 1/4 Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas OK!
Tension a la rotura 2.67  Ton
Cantidad de pendolas 29 Und.
Determinacion de Longitud de Pendolas
CALCULOS DESCRIPCION
DISEÑO DE PASE AEREO N° 01, L=30 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
DISEÑO DE PASE AEREO N° 01, L=30 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO DATOS
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
4.70
1.2
A.-  DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
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"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Ecuacion de la parabola y =  4f . x²/l²
N° Pendolas Pendola N°
Distancia al Centro de la 
Pendola "S"
Longitud de la pendola  
(Yi)m
Centro 0.00 0.500














15   
22.67
45.33
Asumimos diametro 1/2 '' 
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta  de la pendola (WDp) 9.2
Peso de cable pendola 0.2  kg/m
Peso de cable Principal 0.7  kg/m
  WD  = 10.1  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
  WV  = 2.91  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 34.00  kg/m
Tensiones
Tension Horizontal (TH) 1275.00 Kg
Tension Maxima Servico (T max.ser) 1373.2 Kg
Tension Vertical (TV) 1873.9 Kg
Diseño de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 5.0
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 6.9 Tn < 12.6 OK!
Se adopta Cable de 1/2 '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Capacidad portante admisible del terreno 1.14 kg/cm2 (verificar in situ)
Peso unitario del terreno   Pu= 1820.0 kg/m3
Calidad del concreto (camara de anclaje)    f´c= 175.0 kg/cm2 1.10
Angulo de friccion interna  " Ø "= 29.0 °
Angulo de salida del cable principal  " 0 "= 45.0 °
Et (Empuje del estrato de tierra) 1.30
Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2
    Et = 0.6
Longitud Total de Péndolas
A.2.-  DISEÑO DE CABLES PRINCIPALES
CALCULOS DESCRIPCION
















DISEÑO DE PASE AEREO N° 01, L=30 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
X1 = 0.3
Tmax.ser*SEN(o)   = 0.97 Ton-m
Tmax.ser*COS(o)  = 0.97 Ton-m Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser
Wp  (peso propio de la camara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof
  Wp = 4.3  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3 Tmax.ser*COS(o)








 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e = -0.015     <   b/3 = 0.4 OK ! 
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1  ±  6* e/ b)
q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
q1= 0.2154     < 1.1 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)
q2= 0.2468     < 1.1 kg/cm2 OK!
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ]         F.S.D  = 2.55      > 1.75 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= (Wp *b/2  )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1)         F.S.V  = 4.77      > 2.00 OK!
Sobre carga piso 150.00 kg/m2
Profundiadad de desplante (Df) 1.20 m.
Diametro de Acero Columna 1/2 "
Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 11.59 cm.
Altura de Zapata teorica 19.09 cm
Altura de Zapata Asumida (hc) 0.50 m
ht 0.70 m
Calculo de Presion de suelo (qm)    qm = qa - gtxht - gcxhc - s/c 1.11 kg/cm2 ht  = 0.70
Tension Vertical = TH*Sen (0) 1275 Kg Df  = 1.20
Peso de la Columna 1015.2 Kg Lv
Peso sobre la columna (Ps) 2290.20 kg
Calculo de Area de Zapata
A'z = Ps A'z = 2063.24 cm2 hc  = 0.50
        qm T   = 45.00 cm
T   = Az^.5 + ( t - b ) B   = 45.00 cm T = 1.80
2 B = 1.80
B   = Az^.5 - ( t - b )
2 b  = 0.30
Dimensiones a Usar
T   = 180.00 cm
B   = 180.00 cm t  = 0.30
Wp-Tmax.ser*SEN(o)









DISEÑO DE PASE AEREO N° 01, L=30 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Verificacion de la reaccion amplificada (qmu) qmu = Pu/Az 0.10 kg/cm2 0.1
POR FLEXION T = 1.80
Diametro de Acero Zapata 1/2 "
Peralte de la zapata (dz) 41.73 cm
Lv = ( T - t ) / 2 75.00 cm B =
Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 11.30 1.80 n = b + dz  = 71.73
Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 57.69
Vu  ≤  Øvc OK
m = t + dz  = 71.73
POR PUNSONAMIENTO
Vu = Pu - qmu * m * n 2,697.12 kg
bo  =  2 xm + 2 xdz 286.92 cm
bc=t/b bc  = 1.00
Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz
vc = 281,082.54 kg
Ø vc = 238,920.16 kg
Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 190,858.51 kg
Ø vc = 162,229.73 kg
Vu  ≤  Øvc OK
Lv = ( T - t ) / 2 75.00 cm T = 1.80
Mu = qmu x B x Lv²/2 50,098.13 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 180.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 41.73 cm B = 1.80
a = 0.04 cm OK
As  = 0.32 cm2
a = 0.04 cm
As  = 0.32 cm
As mín = 0.0018 x B x d As min  = 13.52 cm2 As min > As   USAR As min
As Longitudinal = 13.52 cm2
5/8 1.98 7 25 13.86
Lv = ( B - b ) / 2 75.00 cm T = 1.80
Mu = qmu x T x Lv²/2 50,098.13 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 180.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 41.73 cm B = 1.80
a = 0.04 cm OK
As  = 0.32 cm2
a = 0.04 cm
As  = 0.32 cm
As mín = 0.0018 x T x d As min  = 13.52 cm2 As min > As   USAR As min
As Transversal  = 13.52 cm2
5/8 1.98 7 25 13.86
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 3,206.28 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 4,580.40 kg
Ac = t x b Ac = 900.00 cm2
Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 160,650.00 kg Pn < Pnb CONFORME
CALCULO DEL REFUERZO  ( Ø = 0.90 )






















Area Total As 
cm2
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Resistencia en el Concreto de la Cimentación
Pu = 3,206.28 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 4,580.40 kg
A2=T^2 x b/t A2 = 16,200,000.00 cm2
Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 134.16 x Ac Usar  Ao = 2 x Ac
Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac
Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 321,300.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Refuerzo Adicional Minimo
As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2
As min = 0.005 * Ac As min = 4.50 cm2
Asc = area de acero de la columna
Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 Asc>As min; Pasar los aceros de la columna a la zapata
Factor de importancia      U 1.50
Factor de suelo      S 1.10 45°  o o2 15°
Coeficiente sismico      C 2.50
Factor de ductilidad    Rd 8.00
Factor de Zona      Z 0.35
Angulo de salida del cable
Torre-camara      o 45.0 °
Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)






Ht/3     Ht= 4.7
Fs1 =0.03
Ht/3
1.80 0.50 Fs =0.18
1.80
Nivel       hi wixhi
3 4.7 3.18 0.09 Ton
2 3.1 2.12 0.06 Ton
1 1.6 1.06 0.03 Ton
6.36192
Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
   Fs = 0.18 Ton
No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo  adicional para la transmisión de cargas de un elemento a otro
D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION
CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION
DIMENSIONAMIENTO  DEL TORREON




DISEÑO DE PASE AEREO N° 01, L=30 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON




Tmax.ser*COS(o)= 0.97 Ton-m Tmax.ser *COS(o) Tmax.ser *COS(o2)
Wp  (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total    Tmax.ser*SEN(o)  Tmax.ser *SEN(o2)
  Wp= 1.02  ton
  Wz= 3.89  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)
q2 q1
     d  = 0.6 m
 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e  = 0.304     <   b/3        = 0.6 OK ! 
b =1.8
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) e d
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b)      b/2
   q1= 0.40     < 1.14 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b)
    q2= 0.00     < 1.14 kg/cm2 OK!
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=  [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 
 [Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ]
        F.S.D= 5.8      > 1.5 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=  Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3
(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz))
        F.S.V= 2.4      > 1.75 OK!
DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2)
   Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2)
4.7
A       A
0.3
0.3
(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna Tmax.ser = 1.37  Ton-m Tmax.rot = 2.06  Ton-m
 Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3
  Mu  = 1.91  Ton-m
DISEÑO POR METODO A LA ROTURA
ANALISIS DE ESTABILIDAD
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ Tmax.ser*COS(o2)-
Tmax.ser*COS(o) ]*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3)  /  
(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(o2))
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   f 'c= 210  kg/cm2
   Fy= 4200 kg/cm2
     b= 30    cm
    Ø Asum.= 1/2 "       d = 26.37
     rec. Colm.= 3.00    cm
     d= 26.37    cm
  MU= 1.91   Ton-m
  CORTE A-A
w= 0.05      &= 0.002 < 75&b           = 0.016 (  FALLA DUCTIL )
As(cm2)= 1.97 cm2
As min= 2.6 cm2
As principal(+)  = 2.64 cm2
1/2 1.27 2 2.54 B Cal B asum
1/2 1.27 2 2.54 14.14 30 Ok
5.08 Ok
Pn(max)  [carga axial maxima resistente]
         Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy)     Pn(max)= 137 Ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu  [carga axial ultima actuante]
   Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o)   Pu= 4.4 Ton




  Vu= 0.7  Ton
Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto       => Vcon= 5   Ton
V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -4.5    Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO
Diametro de Acero para estribo Ø 3/8
S= Av*fy*b/Vace
S= 25 cm
SE ADOPTARA            S= 25 cm VAR.  3/8"  
Fc = 3m
0.5
LP = 30 m
DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION
Diámetro  Ø 
Pulg
Area as cm2 Cantidad de varillas Area Total As cm2
TOTAL
DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION
 DISEÑO DE LA COLUMNA POR CORTE
RESULTADOS DE DISEÑO
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Diseño de Péndolas
Peso Total de la Péndola 33.0 Kg
Cable Adoptado 1/4 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas
Separación de Péndolas 1.00 m
Cantidad de Péndolas 29 Und.
Longitud Total de Péndolas 45.33 m
Diseño de Cables Principales
Tensión Máxima en Cable 6.87 Tn
Cable Adoptado 1/2 '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Tensión Máxima Admisible de Cable 12.60 Tn
Dimensiones de Cámara 
1.10m
1.30m
Concreto Hidráulico f'c= 175.0 kg/cm2
Angulo de salida del cable principal 45.0 °
Distancia de Anclaje a la Columna 4.70
Angulo de salida del cable 11.44 °
Concreto Hidráulico  f'c= 210.0 kg/cm2
Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2
2 Var. ∅ 1/2 '' 2 Var. ∅ 1/2 '' 
2 Var. ∅ 1/2 '' VAR.  3/8"  : 1  a  5cm, 2 a 15cm, el resto @ 20cm /e




VAR 3/8" @ 20cm
2 Var. ∅ 1/2 '' 
2 Var. ∅ 1/2 '' 0.7 m
0.5 m
0.75 m 0.3 m 0.75 m
DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE
1.30m




Longitud del Pase Aereo                               LP       80  m f'c 210 kg/cm2
Diametro de la tuberia de agua Dtub 2 1/2 " F'y 4200 kg/cm2
Material de la tuberia  de agua FG Rec. col. 3 cm
Separacion entre pendolas Sp 1  m Rec. Zap 7 cm
Velocidad del viento Vi 80 Km/h Cap. Port. St 0.97 kg/cm2
Factor de Zona sismica Z 0.35 Zona 3 γs Suelo 1710 kg/m3
γC° Concreto Armado 2400 kg/m3
γC° Concreto Simple 2300 kg/m3
 Ø 25 °
Fc1= LP/11      7.3 m. Altura debajo de la Tuberia 0.5 m.
Fc2= LP/9     8.9 m. Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m.
   Fc  = 4.50 m. Altura de Profundización Para Cimentación 1.80
Altura de Columna 6.7 m.
Fc = 4.5m
0.5
LP = 80 m
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 1.02  kg/m
Peso del agua 3.2  kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0  kg/m
  WD  = 9.2  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 87.5  kg/m
Presion del viento 45.90  kg/m
  WV  = 2.91  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 33.00  kg/m Carga Ultima (Wu)= 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv)
Factores de Seguridad
Factor de seguridad para el diseño de Péndolas 5
factor de seguridad para el diseño del cable principal 5
Peso total de la pendola 33.0 Kg
Factor de seguridad a la tension (3 - 5) 5.0
Tension de la  pendola 0.17  Ton
Se adopta Cable de 1/2 Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas OK!
Tension a la rotura 12.60  Ton
Cantidad de pendolas 79 Und.
CALCULOS DESCRIPCION
DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO DATOS
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
6.70
1.7
A.-  DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL





DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Determinacion de Longitud de Pendolas
Ecuacion de la parabola y =  4f . x²/l²
N° Pendolas Pendola N°
Distancia al Centro de la 
Pendola "S"
Longitud de la pendola  
(Yi)m
Centro 0.00 0.500







































40   
83.67
167.34
Asumimos diametro 1  '' 
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta  de la pendola (WDp) 9.2
Peso de cable pendola 0.7  kg/m
Peso de cable Principal 2.8  kg/m
  WD  = 12.7  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
  WV  = 2.91  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 37.00  kg/m
Tensiones
Tension Horizontal (TH) 6577.78 Kg
Tension Maxima Servico (T max.ser) 6742.2 Kg
Tension Vertical (TV) 9419.4 Kg
Diseño de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 5.0
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 33.7 Tn < 50.3 OK!
Se adopta Cable de 1  '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Longitud Total de Péndolas

























































































DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Capacidad portante admisible del terreno 0.97 kg/cm2 (verificar in situ)
Peso unitario del terreno   Pu= 1710.0 kg/m3
Calidad del concreto (camara de anclaje)    f´c= 175.0 kg/cm2 2.00
Angulo de friccion interna  " Ø "= 25.0 °
Angulo de salida del cable principal  " 0 "= 45.0 °
Et (Empuje del estrato de tierra) 2.20
Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2
    Et = 3.4
X1 = 0.3
Tmax.ser*SEN(o)   = 4.77 Ton-m
Tmax.ser*COS(o)  = 4.77 Ton-m Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser
Wp  (peso propio de la camara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof
  Wp = 22.3  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3 Tmax.ser*COS(o)








 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e = -0.136     <   b/3 = 0.7 OK ! 
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1  ±  6* e/ b)
q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
q1= 0.2499     < 1.0 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)
q2= 0.5454     < 1.0 kg/cm2 OK!
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ]         F.S.D  = 2.75      > 1.75 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= (Wp *b/2  )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1)         F.S.V  = 8.56      > 2.00 OK!
Sobre carga piso 150.00 kg/m2
Profundiadad de desplante (Df) 1.80 m.
Diametro de Acero Columna 5/8 "
Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 14.49 cm.
Altura de Zapata teorica 22.12 cm
Altura de Zapata Asumida (hc) 0.60 m
ht 1.20 m
Calculo de Presion de suelo (qm)    qm = qa - gtxht - gcxhc - s/c 0.93 kg/cm2 ht  = 1.20
Tension Vertical = TH*Sen (0) 6577.777778 Kg Df  = 1.80
Peso de la Columna 7879.2 Kg Lv
Peso sobre la columna (Ps) 14456.98 kg
Calculo de Area de Zapata
A'z = Ps A'z = 15545.14 cm2 hc  = 0.60
        qm T   = 125.00 cm
T   = Az^.5 + ( t - b ) B   = 125.00 cm T = 3.50
2 B = 3.50
B   = Az^.5 - ( t - b )
2 b  = 0.70
Dimensiones a Usar
T   = 350.00 cm
B   = 350.00 cm t  = 0.70













DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Verificacion de la reaccion amplificada (qmu) qmu = Pu/Az 0.17 kg/cm2 0.1
POR FLEXION T = 3.50
Diametro de Acero Zapata 1/2 "
Peralte de la zapata (dz) 51.73 cm
Lv = ( T - t ) / 2 140.00 cm B =
Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 72.58 3.50 n = b + dz  = 121.73
Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 139.06
Vu  ≤  Øvc OK
m = t + dz  = 121.73
POR PUNSONAMIENTO
Vu = Pu - qmu * m * n 17,791.47 kg
bo  =  2 xm + 2 xdz 486.92 cm
bc=t/b bc  = 1.00
Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz
vc = 591,322.98 kg
Ø vc = 502,624.53 kg
Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 401,515.60 kg
Ø vc = 341,288.26 kg
Vu  ≤  Øvc OK
Lv = ( T - t ) / 2 140.00 cm T = 3.50
Mu = qmu x B x Lv²/2 566,713.53 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 350.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 51.73 cm B = 3.50
a = 0.19 cm OK
As  = 2.90 cm2
a = 0.19 cm
As  = 2.90 cm
As mín = 0.0018 x B x d As min  = 32.59 cm2 As min > As   USAR As min
As Longitudinal = 32.59 cm2
5/8 1.98 17 20 33.66
Lv = ( B - b ) / 2 140.00 cm T = 3.50
Mu = qmu x T x Lv²/2 566,713.53 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 350.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 51.73 cm B = 3.50
a = 0.19 cm OK
As  = 2.90 cm2
a = 0.19 cm
As  = 2.90 cm
As mín = 0.0018 x T x d As min  = 32.59 cm2 As min > As   USAR As min
As Transversal  = 32.59 cm2
5/8 1.98 17 20 33.66
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 20,239.77 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 28,913.96 kg
Ac = t x b Ac = 4,900.00 cm2
Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 874,650.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Resistencia en el Concreto de la Cimentación
Pu = 20,239.77 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 28,913.96 kg
A2=T^2 x b/t A2 = 171,500,000.00 cm2
Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 187.08 x Ac Usar  Ao = 2 x Ac
Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac
Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 1,749,300.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Refuerzo Adicional Minimo
As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2
As min = 0.005 * Ac As min = 24.50 cm2
Asc = area de acero de la columna
Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 usar As min
CALCULO DEL REFUERZO  ( Ø = 0.90 )






















Area Total As 
cm2
VERIFICACION DE LA CONEXIÓN COLUMNA - ZAPATA ( Ø = 0.70 )
CALCULOS DESCRIPCION




DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Factor de importancia      U 1.50
Factor de suelo      S 1.10 45°  o o2 15°
Coeficiente sismico      C 2.50
Factor de ductilidad    Rd 8.00
Factor de Zona      Z 0.35
Angulo de salida del cable
Torre-camara      o 45.0 °
Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)






Ht/3     Ht= 6.7
Fs1 =0.24
Ht/3
3.50 0.60 Fs =1.42
3.50
Nivel       hi wixhi
3 6.7 35.19 0.71 Ton
2 4.5 23.46 0.47 Ton
1 2.2 11.73 0.24 Ton
70.38752
Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)




Tmax.ser*COS(o)= 4.77 Ton-m Tmax.ser *COS(o) Tmax.ser *COS(o2)
Wp  (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total    Tmax.ser*SEN(o)  Tmax.ser *SEN(o2)
  Wp= 7.88  ton
  Wz= 17.64  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)
q2 q1
     d  = 1.4 m
 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e  = 0.393     <   b/3        = 1.2 OK ! 
b =3.5
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) e d
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b)      b/2
   q1= 0.40     < 0.97 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b)
    q2= 0.09     < 0.97 kg/cm2 OK!
D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION
CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION
DIMENSIONAMIENTO  DEL TORREON
   Fs ( i )
ANALISIS DE ESTABILIDAD
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ Tmax.ser*COS(o2)-






DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=  [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 
 [Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ]
        F.S.D= 5.1      > 1.5 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=  Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3
(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz))
        F.S.V= 3.1      > 1.75 OK!
DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2)
   Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2)
6.7
A       A
0.7
0.7
(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna Tmax.ser = 6.74  Ton-m Tmax.rot = 10.11  Ton-m
 Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3
  Mu  = 16.16  Ton-m
   f 'c= 210  kg/cm2
   Fy= 4200 kg/cm2
     b= 70    cm
    Ø Asum.= 5/8 "       d = 66.21
     rec. Colm.= 3.00    cm
     d= 66.21    cm
  MU= 16.16   Ton-m
  CORTE A-A
w= 0.03      &= 0.001 < 75&b           = 0.016 (  FALLA DUCTIL )
As(cm2)= 6.57 cm2
As min= 15.4 cm2
As principal(+)  = 15.45 cm2
5/8 1.98 8 15.84 B Cal B asum
5/8 1.98 8 15.84 60.80 70 Ok
31.68 Ok
Pn(max)  [carga axial maxima resistente]
         Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy)     Pn(max)= 749 Ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu  [carga axial ultima actuante]
   Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o)   Pu= 24.5 Ton




  Vu= 4.0  Ton
Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto       => Vcon= 30   Ton
V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -26.3    Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO
Diametro de Acero para estribo Ø 3/8
S= Av*fy*b/Vace
S= 25 cm
SE ADOPTARA            S= 25 cm VAR.  3/8"  
DISEÑO POR METODO A LA ROTURA
ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD
DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION
Diámetro  Ø 
Pulg
Area as cm2 Cantidad de varillas Area Total As cm2
TOTAL
DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION





DISEÑO DE PASE AEREO N° 02, L=80 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
Fc = 4.5m
0.5
LP = 80 m
Diseño de Péndolas
Peso Total de la Péndola 33.0 Kg
Cable Adoptado 1/2 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas
Separación de Péndolas 1.00 m
Cantidad de Péndolas 79 Und.
Longitud Total de Péndolas 167.34 m
Diseño de Cables Principales
Tensión Máxima en Cable 33.71 Tn
Cable Adoptado 1  '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Tensión Máxima Admisible de Cable 50.30 Tn
Dimensiones de Cámara 
2.00m
2.20m
Concreto Hidráulico f'c= 175.0 kg/cm2
Angulo de salida del cable principal 45.0 °
Distancia de Anclaje a la Columna 6.70
Angulo de salida del cable 6.44 °
Concreto Hidráulico  f'c= 210.0 kg/cm2
Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2
8 Var. ∅ 5/8 '' 8 Var. ∅ 5/8 '' 
8 Var. ∅ 5/8 '' VAR.  3/8"  : 1  a  5cm, 5 a 15cm, el resto @ 60cm /e




VAR 3/8" @ 20cm
8 Var. ∅ 5/8 '' 
8 Var. ∅ 5/8 '' 1.2 m
0.6 m
1.4 m 0.7 m 1.4 m
DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE
2.20m
DISEÑO DE TORRE Y CIMENTACIÓN
RESULTADOS DE DISEÑO






Longitud del Pase Aereo                               LP       20  m f'c 210 kg/cm2
Diametro de la tuberia de agua Dtub 1 1/4 " F'y 4200 kg/cm2
Material de la tuberia  de agua FG Rec. col. 3 cm
Separacion entre pendolas Sp 1  m Rec. Zap 7 cm
Velocidad del viento Vi 80 Km/h Cap. Port. St 0.94 kg/cm2
Factor de Zona sismica Z 0.35 Zona 3 γs Suelo 1720 kg/m3
γC° Concreto Armado 2400 kg/m3
γC° Concreto Simple 2300 kg/m3
 Ø 24 °
Fc1= LP/11      1.8 m. Altura debajo de la Tuberia 0.5 m.
Fc2= LP/9     2.2 m. Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m.
   Fc  = 2.00 m. Altura de Profundización Para Cimentación 1.20
Altura de Columna 3.8 m.
Fc = 2m
0.5
LP = 20 m
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 0.29  kg/m
Peso del agua 0.8  kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0  kg/m
  WD  = 6.1  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 87.5  kg/m
Presion del viento 45.90  kg/m
  WV  = 1.46  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 28.00  kg/m Carga Ultima (Wu)= 0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv)
Factores de Seguridad
Factor de seguridad para el diseño de Péndolas 5
factor de seguridad para el diseño del cable principal 5
Peso total de la pendola 28.0 Kg
Factor de seguridad a la tension (3 - 5) 5.0
Tension de la  pendola 0.14  Ton
Se adopta Cable de 1/4 Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas OK!
Tension a la rotura 2.67  Ton
Cantidad de pendolas 19 Und.
Determinacion de Longitud de Pendolas
A.1.-  DISEÑO DE PENDOLAS
CALCULOS DESCRIPCION
CALCULOS DESCRIPCION
DISEÑO DE PASE AEREO N° 03, L=20 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERÍO PATACÓN, JAÉN, CAJAMARCA"
DISEÑO DE PASE AEREO N° 03, L=20 m-RED DE DISTRIBUCION PATACON
DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO DATOS
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
3.80
1.3
A.-  DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
Ecuacion de la parabola y =  4f . x²/l²
N° Pendolas Pendola N°
Distancia al Centro de la 
Pendola "S"
Longitud de la pendola  
(Yi)m
Centro 0.00 0.500









10   
   
   
   
11.35
22.70
Asumimos diametro 1/2 '' 
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta  de la pendola (WDp) 6.1
Peso de cable pendola 0.2  kg/m
Peso de cable Principal 0.7  kg/m
  WD  = 7.0  kg/m
Carga Viva (WL)
 Peso de una persona por tuberia  kg/m
  WL  = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
  WV  = 1.46  kg/m
Carga Ultima (WU)
  WU  = 29.00  kg/m
Tensiones
Tension Horizontal (TH) 725.00 Kg
Tension Maxima Servico (T max.ser) 780.8 Kg
Tension Vertical (TV) 1065.5 Kg
Diseño de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 5.0
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 3.9 Tn < 12.6 OK!
Se adopta Cable de 1/2 '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Capacidad portante admisible del terreno 0.94 kg/cm2 (verificar in situ)
Peso unitario del terreno   Pu= 1720.0 kg/m3
Calidad del concreto (camara de anclaje)    f´c= 175.0 kg/cm2 1.10
Angulo de friccion interna  " Ø "= 24.0 °
Angulo de salida del cable principal  " 0 "= 45.0 °
Et (Empuje del estrato de tierra) 1.10
Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2
    Et = 0.5
1.10
B.- DISEÑO DE LA CAMARA DE ANCLAJE
CALCULOS DESCRIPCION
Longitud Total de Péndolas









PASE AERO DESDE EL CENTRO
X1 = 0.3
Tmax.ser*SEN(o)   = 0.55 Ton-m
Tmax.ser*COS(o)  = 0.55 Ton-m Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser
Wp  (peso propio de la camara de anclaje)
Wp = P.u concreto*H*b*prof
  Wp = 3.1  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3 Tmax.ser*COS(o)








 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e = 0.011     <   b/3 = 0.4 OK ! 
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1  ±  6* e/ b)
q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)
q1= 0.2198     < 0.9 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)
q2= 0.1949     < 0.9 kg/cm2 OK!
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ]         F.S.D  = 3.41      > 1.75 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= (Wp *b/2  )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1)         F.S.V  = 5.08      > 2.00 OK!
Sobre carga piso 150.00 kg/m2
Profundiadad de desplante (Df) 1.20 m.
Diametro de Acero Columna 1/2 "
Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 11.59 cm.
Altura de Zapata teorica 19.09 cm
Altura de Zapata Asumida (hc) 0.40 m
ht 0.80 m
Calculo de Presion de suelo (qm)    qm = qa - gtxht - gcxhc - s/c 0.91 kg/cm2 ht  = 0.80
Tension Vertical = TH*Sen (0) 725 Kg Df  = 1.20
Peso de la Columna 570 Kg Lv
Peso sobre la columna (Ps) 1295.00 kg
Calculo de Area de Zapata
A'z = Ps A'z = 1423.08 cm2 hc  = 0.40
        qm T   = 38.00 cm
T   = Az^.5 + ( t - b ) B   = 38.00 cm T = 1.40
2 B = 1.40
B   = Az^.5 - ( t - b )
2 b  = 0.25
Dimensiones a Usar
T   = 140.00 cm
B   = 140.00 cm t  = 0.25
Wp-Tmax.ser*SEN(o)






Verificacion de la reaccion amplificada (qmu) qmu = Pu/Az 0.09 kg/cm2 0.1
POR FLEXION T = 1.40
Diametro de Acero Zapata 1/2 "
Peralte de la zapata (dz) 31.73 cm
Lv = ( T - t ) / 2 57.50 cm B =
Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 5.95 1.40 n = b + dz  = 56.73
Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 34.12
Vu  ≤  Øvc OK
m = t + dz  = 56.73
POR PUNSONAMIENTO
Vu = Pu - qmu * m * n 1,515.31 kg
bo  =  2 xm + 2 xdz 226.92 cm
bc=t/b bc  = 1.00
Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz
vc = 169,031.45 kg
Ø vc = 143,676.73 kg
Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 114,774.44 kg
Ø vc = 97,558.27 kg
Vu  ≤  Øvc OK
Lv = ( T - t ) / 2 57.50 cm T = 1.40
Mu = qmu x B x Lv²/2 21,407.97 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 140.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 31.73 cm B = 1.40
a = 0.03 cm OK
As  = 0.18 cm2
a = 0.03 cm
As  = 0.18 cm
As mín = 0.0018 x B x d As min  = 8.00 cm2 As min > As   USAR As min
As Longitudinal = 8.00 cm2
1/2 1.27 7 20 8.89
Lv = ( B - b ) / 2 57.50 cm T = 1.40
Mu = qmu x T x Lv²/2 21,407.97 kg-cm
As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 140.00 cm
a =  As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 31.73 cm B = 1.40
a = 0.03 cm OK
As  = 0.18 cm2
a = 0.03 cm
As  = 0.18 cm
As mín = 0.0018 x T x d As min  = 8.00 cm2 As min > As   USAR As min
As Transversal  = 8.00 cm2
1/2 1.27 7 20 8.89
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna
Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 1,813.00 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 2,590.00 kg
Ac = t x b Ac = 625.00 cm2
Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 111,562.50 kg Pn < Pnb CONFORME






















Area Total As 
cm2
CALCULO DEL REFUERZO  ( Ø = 0.90 )
VERIFICACION POR CORTE ( Ø = 0.85 )
CALCULOS DESCRIPCION
Resistencia en el Concreto de la Cimentación
Pu = 1,813.00 kg
Pn = Pu/Ø Pn = 2,590.00 kg
A2=T^2 x b/t A2 = 8,750,000.00 cm2
Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 118.32 x Ac Usar  Ao = 2 x Ac
Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac
Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 223,125.00 kg Pn < Pnb CONFORME
Refuerzo Adicional Minimo
As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2
As min = 0.005 * Ac As min = 3.13 cm2
Asc = area de acero de la columna
Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 Asc>As min; Pasar los aceros de la columna a la zapata
Factor de importancia      U 1.50
Factor de suelo      S 1.10 45°  o o2 15°
Coeficiente sismico      C 2.50
Factor de ductilidad    Rd 8.00
Factor de Zona      Z 0.35
Angulo de salida del cable
Torre-camara      o 45.0 °
Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)






Ht/3     Ht= 3.8
Fs1 =0.02
Ht/3
1.40 0.40 Fs =0.1
1.40
Nivel       hi wixhi
3 3.8 1.44 0.05 Ton
2 2.5 0.96 0.03 Ton
1 1.3 0.48 0.02 Ton
2.888
Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
   Fs = 0.10 Ton
No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo  adicional para la transmisión de cargas de un elemento a otro
D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION
CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION
DIMENSIONAMIENTO  DEL TORREON




Tmax.ser*COS(o)= 0.55 Ton-m Tmax.ser *COS(o) Tmax.ser *COS(o2)
Wp  (peso propio de la torre-zapata)
Wp=P.u concreto*volumen total    Tmax.ser*SEN(o)  Tmax.ser *SEN(o2)
  Wp= 0.57  ton
  Wz= 1.88  ton
b/2= d + e
e=b/2-d  < b/3
d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)
q2 q1
     d  = 0.4 m
 e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
     e  = 0.272     <   b/3        = 0.5 OK ! 
b =1.4
q  ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) e d
q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b)
q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b)      b/2
   q1= 0.40     < 0.94 kg/cm2 OK!
q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b)
    q2= -0.03     < 0.94 kg/cm2 OK!
F.S.D  (Factor  de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)
F.S.D=  [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 
 [Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ]
        F.S.D= 5.3      > 1.5 OK!
F.S.V  (Factor  de seguridad al  volteo)
F.S.V=(Momentos  estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=  Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3
(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz))
        F.S.V= 2.2      > 1.75 OK!
DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2)
   Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2)
3.8
A       A
0.25
0.25
(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna Tmax.ser = 0.78  Ton-m Tmax.rot = 1.17  Ton-m
 Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3
  Mu  = 0.87  Ton-m
DISEÑO POR METODO A LA ROTURA
ANALISIS DE ESTABILIDAD
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ Tmax.ser*COS(o2)-
Tmax.ser*COS(o) ]*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3)  /  
(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(o2))
ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD
Wp
Wp
   f 'c= 210  kg/cm2
   Fy= 4200 kg/cm2
     b= 25    cm
    Ø Asum.= 1/2 "       d = 21.37
     rec. Colm.= 3.00    cm
     d= 21.37    cm
  MU= 0.87   Ton-m
  CORTE A-A
w= 0.04      &= 0.002 < 75&b           = 0.016 (  FALLA DUCTIL )
As(cm2)= 1.10 cm2
As min= 1.8 cm2
As principal(+)  = 1.78 cm2
1/2 1.27 2 2.54 B Cal B asum
1/2 1.27 2 2.54 14.14 25 Ok
5.08 Ok
Pn(max)  [carga axial maxima resistente]
         Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy)     Pn(max)= 95 Ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna
Pu  [carga axial ultima actuante]
   Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o)   Pu= 2.5 Ton




  Vu= 0.4  Ton
Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto       => Vcon= 3   Ton
V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -3.1    Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE
ADOPTE EL MINIMO
Diametro de Acero para estribo Ø 3/8
S= Av*fy*b/Vace
S= 25 cm
SE ADOPTARA            S=REDIMENSIONAR EL ANCHO DE VIGAcm VAR.  3/8"  
Fc = 2m
0.5
LP = 20 m
TOTAL
DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION
 DISEÑO DE LA COLUMNA POR CORTE
RESULTADOS DE DISEÑO
DIMENSIONES DE PASE AÉREO
3.80
1.3
DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION
Diámetro  Ø 
Pulg
Area as cm2 Cantidad de varillas Area Total As cm2
Diseño de Péndolas
Peso Total de la Péndola 28.0 Kg
Cable Adoptado 1/4 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas
Separación de Péndolas 1.00 m
Cantidad de Péndolas 19 Und.
Longitud Total de Péndolas 22.70 m
Diseño de Cables Principales
Tensión Máxima en Cable 3.90 Tn
Cable Adoptado 1/2 '' Cable tipo Boa  ( 6x19 )
Tensión Máxima Admisible de Cable 12.60 Tn
Dimensiones de Cámara 
1.10m
1.10m
Concreto Hidráulico f'c= 175.0 kg/cm2
Angulo de salida del cable principal 45.0 °
Distancia de Anclaje a la Columna 3.80
Angulo de salida del cable 11.44 °
Concreto Hidráulico  f'c= 210.0 kg/cm2
Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2
2 Var. ∅ 1/2 '' 2 Var. ∅ 1/2 '' 
2 Var. ∅ 1/2 '' #¡VALOR!




VAR 3/8" @ 20cm
2 Var. ∅ 1/2 '' 
2 Var. ∅ 1/2 '' 0.8 m
0.4 m
0.575 m 0.25 m 0.575 m
DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL
DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE
1.10m
DISEÑO DE TORRE Y CIMENTACIÓN
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANOS 







